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692 28 968.2-08 

Beschreibung 

HINTERGRUND DER ERFINDUNG 

1 . Gebiet der Erfindung 

# 5 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Positioniervorrichtung, 
die eine Vielzahl von Motoren zum Antreiben von zu steuernden 
Gegenstanden bzw. Objekten auf einer Maschine und einen Con- 
troller zur Ant riebssteuerung der Motoren aufweist, urn die zu 
10 steuernden Gegenstande synchron zu posi tionieren, sowie ein 

Verfahren zum Etablieren einer Gleichlauf steuerung der Vielzahl 
von Motoren. 

2 . Beschreibung des Stands der Technik 

Es ist auf dem Gebiet bekannt, dafj es Industriemaschinen gibt, 
die aus einer grofien Anzahl beweglicher Telle bestehen, die ira 
Gleichlauf miteinander bzw. synchron betrieben werden raiissen. 

20 Eine erste her kommliche Ausf uhrungs f orm wird unter Bezugnahme 

auf die beigefugten Zeichnungen beschrieben. Fig. 121 zeigt die 
Anordnung einer Flussigkeitsabfullmaschine als ein Beispiel 
einer oben beschriebenen Maschine, wobei zahlreiche bewegte 
Teile der Maschine synchron miteinander arbeiten. In Fig. .121 

25 bezeichnet 400 einen Motor, 401 eine Transmissionswelle, 402a, 
402b, 402c und 402d sind Zahnrader, 404 bezeichnet eine Trans- 
ferwelle, 405 eine Hebewelle, 406 eine Fullwelle, 407 einen 
Forderer, 408 einen Ubertragungsexzenter , 409 einen Hebeexzen- 
ter, 410 einen Fullexzenter , 411 einen Hebetisch, 412 einen mit 
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Flussigkeit gefullten Behalter, 413 einen Full zylinder , 414 
einen Fiillkolben und 415 eine Fullstutzen. 

Fig. 122 zeigt die Funktionsweisen des Forderers 407, des Hebe- 
5 tischs 411 und des Fiillkolbens 414 von Fig. 121, wobei eine Ho- 
rizontalachse die Zeit und eine Vertikalachse die Geschwindig- 
keiten des Forderers 407, des Hebetischs 411 und des Fullkol- 
bens 414 bezeichnet. 

10 In Fig. 122 sind die Geschwindigkeiten des Forderers 407, des 
Hebetischs 411 und des Fiillkolbens 414 in Abha.ngigkeit von den 
Kurvenverlauf en des Obertragungsexzenters 408, des Hebeexzen- 
ters 409 und des Fullexzenters 410 von Fig. 121 bestimmt. 

15 Der Betrieb der Maschine von Fig. 121 wird nachstehend be- 

schrieben. Der Motor 400 gibt nicht nur Leistung an die gesamte 
Fullmaschine ab, sondern dreht auch die Transmissionswelle 401, 
urn die gesamte Fullmaschine zu synchronisieren . Die Transmis- 
sionswelle 401 iibertragt die Bewegung des Motors 400 liber die 

20 Zahnrader 402a bis 402d auf die Transf erwelle 404, die Hebe- 

welle 405 und die Fullwelle 406. Die Transf erwelle 404 ist mit 
dem Forderer 407 verbunden, urn den mit Flussigkeit gefullten 
Behalter zu uberfuhren. Die Hebewelle 405 ist mit dem Hebetisch 
411 verbunden, der auf die Position einer Fulloffnung gehoben 

25 wird, urn den Behalter 412 mit Flussigkeit zu fallen, und abge- 
senkt wird, wahrend der Behalter 412 mit Flussigkeit gefullt 
wird, und die Fullwelle 406 ist so ausgebildet, daft sie den 
Fiillkolben 414 betatigt, urn die Flussigkeit in den Zylinder 413 
anzusaugen, die Flussigkeit aus dem Zylinder 413 abzugeben und 

30 den Behalter 412 zu fullen. Die Kupplungen 403a bis 403c sind 
eingeruckt, wenn die Rotation der Transmissionswelle . 401 auf 
jede von der Transf erwelle 404, der Hebewelle 405 und der Full- 
welle 406 iibertragen wird, und sind ausgeruckt, wenn die Rota- 
tion nicht iibertragen wird. 



35 
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Gemafl Fig. 121 sind samtliche Kupplungen 403a bis 403c zuerst 
ausgeriickt, die Kupplungen der Transf erwelle 404, der Hebewelle 
405 und der Fullwelle 406 werden dann einzeln Welle flir Welle 
eingeriickt, und die Wellen werden betatigt, urn den Forderer 
5 407, den Hebetisch 411 und den Fiillkolben 414 in ihre Anfangs- 
positionen zu bewegen. Samtliche' Kupplungen 403a bis 403c wer- 
den dann gleichzeitig eingeriickt, und die Transferwelle 404 
wird entsprechend der Bewegung 400 und der Konf iguration des 
Transf erexzenters 408 betatigt, um dadurch den Forderer 407 zu 

10 betatigen. Zu diesem Zeitpunkt fiihrt der Fiillkolben 414, wie in 
Fig. 122 gezeigt ist, gleichzeitig einen Saugbetrieb entspre- 
chend der Konf iguration des Fullexzenters 410 aus (Intervall A 
in Fig. 122). Nachdem der Forderer 407 eine vorbestimmte Stelle 
erreicht hat, wird der Hebetisch 411 entsprechend der Konfigu- 

15 ration des Hebeexzenters 407 gehoben, wodurch der Behalter 412' 
bewegt wird, um bis zu einer vorbes timmten Hohe mit Flussigkeit 
gefiillt zu werden (Intervall B in Fig. 122) . Der Hebetisch 411 
wird dann entsprechend der. Konf iguration des Hebeexzenters 409 
abgesenkt, und der Fiillkolben 414 fiihrt gleichzeitig einen 

20 Fiillvorgang entsprechend der Konf iguration des Fullexzenters 
410 aus (Intervall C in Fig. 122). Indem auf diese Weise die 
Bewegung des Motors 400 liber die Transmissionswelle 401 auf die 
Transferwelle 404, die Hebewelle 405 und die Fullwelle 406 
ubertragen wird, wird die Arbeitsfolge synchron mit der Bewe- 

25 gung des Motors 400 ausgefiihrt. 

Eine zweite herkommliche Ausf iihrungsf orm wird nachstehend unter 
Bezugnahme auf die beigefugten Zeichnungen beschrieben. Fig. 
123 zeigt eine herkommliche Ausf iihrungsf orm, die einen einzigeh 

30 Positionierungscontroller verwendet, um die Oberf iihrungs-, 

Hebe- und Fullvorgange mit Servomo toren zu steuern, wobei 421 
einen Transf erservomotor, 422 einen Hebeservomotor, 423 einen 
Full servomotor, 424 einen Servovers tarker zur Steuerung des 
Transf erservomotors 421, 425 einen Servoverstarker zur Steue- 

35 rung des Hebeservomotors 422, 426 einen Servoverstarker zur 
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Steuerung des Full servomotors 423 und 420 einen Positionie- 
rungscontroller bezeichnen, der Lagebefehle an die Servover- 
starker 424 bis 426 abgibt, und 427 ist einer Transf ervorrich- 
tung aquivalent, die die Transf erwelle 404 und den Forderer 407 
von Fig. 121 aufweist, 428 ist einer Hebevorrichtung mit der 
Hebewelle 405 und dern Hebetisch 411 in Fig. 121 aquivalent, und 
429 ist einer Fullvorrichtung mit der Fiillwelle 4 06, dem Fiill- 
zylinder 413, dem Fiillkolben 414 und dem Fiillstutzen 415 in 
Fig. 121 aquivalent. 

Der Betrieb der zweiten herkommlichen Ausf uhrungs form wird nun 
unter Bezugnahme auf Fig. 123 beschrieben. Der Positionie- 
rungscontroller 420 gibt Lagebefehle an die Servo verstarker 424 
bis 426 entsprechend einem Positionierungsprogramm, das den 
Forderer, den Hebetisch und den Fiillkolben veranlaflt zu arbei- 
ten, wie Fig. 122 zeigt. Das Positionierungsprogramm ist so ge- 
schrieben, daft der Interpolat ions-Zweiachsenbetrieb der Trans- 
ferwelle 404 und der Fiillwelle 406 in dem Intervall A in Fig. 
122 ausgeftihrt wird, so da/i der Transf erservomotor 421 gedreht 
wird, urn den Forderer 407 zu betatigen und den Behalter 412 in 
einer Fllissigkei tsf iillposition anzuordnen, und ferner der Full- 
servomotor 423 gedreht wird, urn den Fiillkolben 414 zu senken 
und den Fullzylinder 413 mit Fliissigkeit zu fullen. In dem 
Intervall B in Fig. 122 ist das Programra so geschrieben, dafl 
der Hebeservomotor 422 gedreht wird, um den Hebetisch 411 zu 
heben. SchlieJilich ist in dem Intervall C in Fig. 122 das Pro- 
gram so geschrieben, dali der Interpolations-Zweiachsenbetrieb 
der Fiillwelle 406 und der Hebewelle 406 so durchgeftihrt wird, 
dafi der Fullservomotor 423 gedreht wird, um den Fiillkolben 414 
zu heben und den Behalter 412 mit der Fliissigkeit aiis dem Full- 
zylinder 413 zu fullen, und gleichzeitig der Hebeservomotor 422 
gedreht wird, um den Hebetisch 411 zu senken. 

Eine dritte herkommliche Ausf iihrungs form wird nun unter Bezug- 
nahme auf die beigefiagten Zeichnungen beschrieben. Fig. 124 
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zeigt die dritte her kommliche Ausf uhrungsf orm, die drei Servo- 
verstarker verwendet, die eine Einzelachsen-Positionierf unktion 
mit der Transf erwelle 404, der Hebewelle 405 und der Fullwelle 
406 haben/ urn sie in tfoereiris timinung mit Befehlen von einem 
einzigen Ablauf controller zu betatigen. 421 bis 423, 427 bis 
429 und 431 bis 433 bezeichnen identische Teile wie in Fig. 
123. 

Der'Betrieb der dritten herkommlichen Ausf uhrungsf orm wird nun 
unter Bezugnahme auf Fig. 124 beschrieben. Wenn dem Servover- 
starker 431 ein Betriebsbef ehl 1 zugefuhrt wird, dreht er den 
Transf erservomotor 421, urn den Forderer 407 in einer in dem In- 
tervall A in Fig. 122 gezeigten Konf iguration zu betatigen. 
Wenn ein Betriebsbef ehl 2 gegeben wird, dreht der Hebeservover- 
starker 432 den Hebeservomotor 422, urn den Hebetisch 411 in 
eirier Konf iguration entsprechend dem Intervall B in Fig. 122 zu 
betatigen, und wenn ein Betriebsbef ehl 3 gegeben. wird, wird der 
Hebeservomotor 422 gedreht und betatigt den Hebetisch 411 in 
einer Konf iguration entsprechend dem Intervall C in Fig. 122. 
Wenn ein Betriebsbef ehl 4 gegeben wird, dreht der Fullservover- 
starker 433 den Fullservomotor 423, urn den Fullkolben 414 in 
einer Konf iguration entsprechen dem Intervall A in Fig. 122 zu 
betatigen, und wenn ihm ein Betriebsbef ehl 5 zugefuhrt wird, 
dreht er den Fullservomotor 423, urn den Fullkolben 414 in einer 
Konf iguration entsprechend dem Intervall C in Fig. 122 zu beta- 
tigen. 

Der Ablauf controller 430 gibt gleichzeitig an den Transferser- 
voverstarker 4 31 den Betriebsbef ehl 1 und an den Fullservover- 
starker 433 den Betriebsbef ehl 4 ab . Nach Empfang von Vollstan- 
digkei tssignalen, die anzeigen, daft jeweilige Vorgange voll- 
standig sind, gibt der Ablauf controller 430 an den _ Hebeservo- 
verstarker 432 den Betriebsbef ehl 2 ab. Wenn danach ein Voll- 
standigkeitssignal empfangen wird, das anzeigt, daft der Betrieb 
des Hebetischs 411 vollstandig ist, gibt der Ablauf controller 
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430 gleichzeitig den Betriebsbef ehl 3 an den Hebeservoverstar- 
ker 432 und den Betriebsbef ehl 5 an den Fiillservoverstarker 433 
ab, wodurch der . Forderer 407 und der Fullkolben 414 betatigt 
werden. Der Ablauf controller 430 steht also in bezug auf die 
5 . Betriebsbef ehle und Volls tandigkeitssignale mit dem Transfer- 
servoverstarker 431, dem Hebeservoverstarker 432 und dem Fiill- 
servoverstarker 433 in Kommunikation, um den Forderer 407, den 
Hebetisch 411 und den Fullkolben 414 in den in Fig. 122 gezeig- 
. ten Konf igurationen zu betatigen. 

10 

Unter Bezugnahme auf Fig. 125 wird nun eine vierte herkommliche 
Ausftihrungsform beschrieben, die ein Beispiel einer Forder- 
strafie zeigt, auf der Produkte, die auf einem Bandfdrderer 
uberfuhrt werden, auf einanderf olgend von einer Vielzahl von Ma- 

15 schinen bearbeitet werden, um sie zu Endprodukten >zu bearbei- 
ten. 444 ist ein Bandf orderer , 443a und 443b sind zu bearbei- 
tende Objekte, die auf dem Bandforderer uberfuhrt werden-, 442a 
und 442b sind den Bandforderer tragende Rollen, 440 ist ein 
Induktionsmotor , der die Rolle 442 liber ein Getriebe 441. an- • 

20 treibt, 445 ist ein Codierer, der an der Rolle 442b angebrachb 
ist, um die Bewegung des Bandf orderers zu detektieren, 446a und 
44 6b sind Positionierungscontroller, 447a und 447b sind Co- 
dierereingangsschnittstellen, die im Inneren der Positionie- 
rungscontroller 446a und 446b vorgesehen sind, und 448a . und 

25 448b sind zu steuernde Objekte, die Servomotoren wie etwa Robo- 
ter oder Maschinen umfassen, die von den Befehlen der Positio- 
nierungscontroller 446a und 447b gesteuert werden. 

Nachstehend wird der Betrieb der vierten herkomml ichen Ausfiih- 
30 rungsform beschrieben. Der Induktionsmotor 440 lauft standig 

mit einer gleichbleibenden Geschwindigkeit und dreht die Rolle 
442 liber das Getriebe 441. Die Rotation dieser Rolle 442a 
treibt den Bandforderer 444 an, so daB die zu bearbei tenden Ob- 
jekte 443a, 443b gefordert werden.- Die zu steuernden Objekte 
35 448a, 448b, die Maschinen mit Servomotoren sind, die die zu be- 
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arbeitenden Objekte 443a, 443b bearbeiten sollen, arbeiten nach 
Mafigabe der Befehle der Positionierungscontroller 446a, 446b, 
die als Positionierungsprogramme fiir Bearbeitungsvorgange ge- 
schrieben sind, die bei angehaltenem Bandforderer 444 auszufuh- 
ren sind. Die Positionierungscontroller 446a, 446b haben unter- 
schiedliche Positionierungsprogramme entsprechend der Forder- 
straJJe, und die zu steuernden Objekte 448a, 448b konnen entwe- 
der identisch oder verschieden sein. 

Wenn die zu bearbeitenden Objekte 443a, 443b stillstehen, kon- 
nen sie durch die obigen Vorgange bearbeitet werden. Wenn 
jedoch der Bandforderer 444 lauft, muft die Bearbeitung synchron 
mit der Bewegung des Bandf orderers 444 ausgefuhrt werden. Dazu 
wird die Bewegung des Bandf orderers 444 von dem Codierer 445 
erfaflt und in die Controller 446a, 446b uber die Codiererein- 
gangsschni ttstellen 447a, 447b abgerufen. Jeder der Positionie- 
rungscontroller 44 6a, 446b enthalt Firmware, die die abgerufene 
Bewegung des Forderbands 444 und die Bewegung des Positionie- 
rungsvorgangs durch das Posit ionierungsprogramm zusammensetzt . * 
Die von der Firmware zusammengesetzten Ergebnisse werden als 
Befehle an die zu steuernden Objekte 448a, 448b geliefert. Das 
erlaubt den zu bearbeitenden Objekten 443a, 443b, synchron mit 
der Bewegung des Bandf orderers 444 bearbeitet zu werden, indem 
nur Positionierungsprogramme zur Bearbeitung bei angehaltenem 
Bandforderer 44 4 geschrieben werden, wodurch die Bearbeitungs- 
dauer gegenuber einer Bearbeitung verkurzt werden kann, die 
nach dem Anhalten des Bandf orderers 444 durchgefiihrt wird. 

Unter Bezugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen wird eine 
funfte herkommliche Ausf uhrungsf orm beschrieben. Fig. 126 ist 
ein Anordnungsschema, das die Steuerung der mechanischen Span- 
nung durch eine bekannte Tanzerrolle zeigt, wobei 190 eine.Nie- 
derhalterolle fur die Rolle #1, 191 eine Rolle ttl, 192 ein Mo- 
tor #1 zum Drehen der Rolle #1, 193 ein Servovers tar ker HI zur 
Steuerung des Motors #1, 195 eine Tanzerrolle, 194 und 196 je 
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t eine Rolle, 200 eine Niederhalterolle fur die Rolle #2, 201 
eine Rolle #2, 202 ein Motor #2 zum Drehen der Rolle #2, 203 
ein Servoverstarker #2 zur Steuerung des Motors #2, 198 ein 
Verlagerungsdetektor zur Umwandlung eines Verlagerungswerts von 
der Mittenposition der Tanzerrolle 195 in ein elektrisches 
Signal, 197 eine Feder zum Beauf schlagen der Tanzerrolle 195 
mit einer vorbestimmten Kraft, 460 ein Geschwindigkeitsbef ehl, 
der an die Servoverstarker #1 und #2 abgegeben wird, 4 61 ein 
Ausgleichsgeschwindigkeitswert, der von dem Verlagerungsdetek- 
tor 198 abgegeben wird, und 4 62 eine Schnittstelle zur Eingabe 
des Ausgleichsgeschwindigkeitsbef ehls 461 sind. 

Per Betrieb der f.unften herkdmmlichen Aus f uhrungsf orm .wird 
nachstehend beschrieben. Wenn der Geschwindigkeitsbef ehl 460 
gegeben wird, laufen beide Rollen #1 und #2 mit identischen Ge- 
schwindigkeit^en, wenn der Ausgleichsgeschwindigkeitsbef ehl 461 
Null ist. Die Geschwindigkeit der Rolle #2 wird von dem Verla- 
gerungsdetektor 198 ges.teuert, der einen positiven Ausgleichs- 
geschwindigkeitsbef ehl 461, wie in Fig. 127 gezeigt, abgibt, 
wenn die Verlagerung der Tanzerrolle 195 auf der oberen Seite , 
ist, und einen negativen Ausgleichsgeschwindigkeitsbef ehl 461, 
wie in Fig. 127 gezeigt, abgibt, wenn die Verlagerung der Tan- 
zerrolle 195 auf der unteren Seite ist. Dadurch wird die Tan- 
zerrolle 195 so gesteuert, dafi sie in der Mitte eines zulassi- 
gen Hubs gehalten wird. 

Eine sechste herkommliche Aus f uhrungsf orm wird nun unter Be- 
zugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen beschrieben. Fig. 128 
ist eine schematische Ansicht, die ein bekanntes Dif f erential- 
getriebe zeigt, wobei 480 eine Antriebsachse ist, 481 ist ein 
Zahnrad a, das gemeinsam mit der Antriebsachse 480 gedreht 
wird, 483 ist ein Zahnrad b, das um das Zahnrad a 481 umlauft, 
wahrend es sich gleichzeitig durch die Rotation des Zahnrads a 
481 und eines Zahnrads 4 484 um seine eigene Achse dreht, 482 
ist ein Zahnrad c, das auf der entgegengeset z ten Seite des 
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Zahnrads b 483 relativ zu dem Mittelpunkt des Zahnrads a -481 
angeordnet und dem Zahnrad b 483 gleicht, 484 ist ein Stirnrad 
d, das mit dem Zahnrad a 481 konzentrisch und mit einer Innen- 
verzahnung und einer Aulienverzahnung ausgebildet ist, 485 ist 
eine Abtriebsachse, die. die Mittelpunkte der Zahnrader b und c 
483 und 482 miteinander verbindet, 487 ist eine zusatzliche An- 
triebsachse zum Drehen eines Zahnrads e 488, 48 8 ist ein Zahn- 
rad e, das gemeinsam mit der zusatzlichen Antriebsachse 487 

L 

dreht, 486 ist ein Exzenter, der von der Abtriebsachse 485 ge- 
dreht wird, und 489 ist eine Last/ die durch die Rotation des 
Exzenters 486 linear bewegt wird. 

Nachstehend wird der Betr.ieb der sechsten herkommlichen Aus- 
fiihrungsform beschrieben. Wenn sich die Antriebsachse 480 
dreht, dreht das Zahnrad a in derselben Richtung wie die An- 
triebsachse 480. Wenn das Zahnrad a dreht, drehen die' Zahnrader 
b und c in der entgegerigeset z ten Richtung. Wenn zu diesem Zeit- 
punkt das Zahnrad d in der Riiheposition ist, laufen die Zahnra- 
der b und c um das Zahnrad a in der gleichen Richtung wie die 
Antriebsachse 480 um, und die Abtriebsachse 485, die die Mit- 
telpunkte der Zahnrader b und c miteinander verbindet, dreht 
gleichermaflen in derselben Richtung. Der mit der Abtriebsachse 
485 verbundene Exzenter 486 dreht ebenfalls in derselben Rich- 
tung. Die Last bewegt sich linear in Obereinstimmung mit der 
Gestalt des Exzenters 486. Wenn die zusatzliche Antriebsachse 
487 in derselben Richtung wie die Antriebsachse 480 dreht, 
dreht sich das Zahnrad e in derselben Richtung wie die zusatz- 
liche Antriebsachse 487. Wenn sich das Zahnrad e dreht, dreht 
sich das Zahnrad d in der entgegengeset zten Richtung. Wenn sich 
das Zahnrad d dreht, drehen sich die Zahnrader b und c in der 
entgegengeset zten Richtung und laufen um das Zahnrad a in der 
zu. der zusatzlichen Antriebsachse 487 entgegengeset zten Rich- 
tung um, und die Abtriebsachse 485, die die Mittelpunkte der 
Zahnrader b und c miteinander verbindet, dreht sich gleicherma- 
ften in der entgegengeset zten Richtung. Daher wird die Ab- 
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triebsachse 485 sowohl yon der Antriebsachse 480 als auch von 
der zusatzlichen Antriebsachse 487 angetrieben. 

Fig. 129 zeigt die Verlagerungskurve des Exzenters 486, wobei 
eine Uradrehung der Abtriebsachse 485 ein Arbeitstakt bzw. Zy- 
klus ist. Grundsatzlich wird der Exzenter 486 nur durch die An- 
triebsachse 480 gedreht. Wenn die Phase der Verlagerungskurve 
des Exzenters 486 justiert werden soli, wird jedoch die zusatz- 
liche Antriebsachse 487 gedreht, urn den Exzenter 486 zu- drehen, 
wodurch die Ausgangsposition justiert wird. Das erlaubt die Ju- 
stierung der Phase der Verlagerungskurve des Exzenters 486, 
ohne den Rotationsverlauf der Antriebsachse 480 zu andern. 

Urn den Exzenter 486 wahrend der Justierung zu drehen, ohne Mie 
Antriebsachse 480 .zu drehen, kann auch nur die zusatzliche An- 
triebsachse 487 gedreht werden. 

Eine siebte herkommliche Aus f uhrungsf orm wird nun unter Bezug- 
nahme auf die beigefugten Zeichnungen beschrieben. Fig. 130 
zeigt die Vorgaben eines Positionierungsprogramms, bestehend 
aus einer Ziellageadresse, eine Fuhrungsgeschwindigkeit • sow'ie 
Beschleunigungs- und Verzogerungsdauern . . . 

Der Betrieb der siebten herkommlichen Ausf uhrungsf orm wird 
nachstehend beschrieben. Zum Beginn der Positionierung - wird aus 
der Ziellageadresse, den Ftihrungsgeschwindigkei ten und den Be- 
schleunigungs- und Verzogerungsdauern ein Positionierungsrauster 
errechnet und an einen Servoverstarker in einem in Fig. 131 ge- 
zeigten Muster abgegeben. Daher kann das Positionierungsrauster 
nicht feinjustiert werden. 

US 4 862 397 zeigt eine NC-Maschine, bei der das. Steuerungs- 
system in eine Vielzahl von beliebigen Gruppen aufgeteilt sein 
kann, die einer Vielzahl von unabhangig ausfuhrbaren Steuerpro- 
grammen entsprechen. Die NC-Vorrichtung wirkt als eine Vielzahl 
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von Steuerungsverarbeitungssystemen. Das Dokument zeigt keine 
Sof twaremodule, die selektiv kombiniert werden. Das Dokument 
unterstreicht, daft die Steuereinheit dort einen Speicher 20 
aufweist, der in jeweils unabhangig aktivierbare Programmberei- 
che 20A, 20B und 20C unterteilt ist, in denen jeweils unabhan- 
gig aktivierbare. Steuerungsprogramme gespeichert sind. Das Do- 
kument zeigt kein Antriebssof twaremodul, wie es hier bean- 
sprucht wird, das wirksam ist, urn Eingangslageinf ormation zur 
synchronen Antriebssteuerung der Motoren zu erzeugen. Aufterdem" 
zeigt das Dokument keine Obertragungssof twaremodule . 

US 4 878 002 zeigt einen Vielachsen-DSP-Servocontroller , bei 
dem jede Servo- und Sensorschnittstel lenkarte mit einem gemein- 
samen Bussystem verbunden ist, Jede Servokarte (Hardwarepro- 
gramm) ist so angeschlossen, daft sie Lagedaten von den Ruckfiih- 
rungssensoren der librigen Servos empfangt. Eine selbs tdrehende 
Steuerungssof tware nutzt die Hochgeschwindigkeit dieser Ha'rd- 
ware-Architektur, um das Betriebsverhalten zu optimieren.- Das 
Dokument zeigt keine Blocke von Sof twaremodulen zur Steuerung 
einzelner Servomotoren. Das Dokument zeigt ferner keine Syn- 
chronisation der Motoren, die durch gemeinsame Eingangslagein- 
formation erreicht wird. Das Dokument zeigt zwangslaufig keine 
Obertragungssof twaremodule, da die Servokarten dort Hardware- 
programme sind. 

DE-3 233 788 zeigt eine St euerungsvorrichtung zur Steuerung der 
oberen und unteren Maschinerie von Theaterbuhnen . Eine Gleich- 
laufbewegung der oberen und unteren Arbeitsgruppen der Maschi- 
nerie wird erreicht. Das Dokument zeigt keinen Controller, der 
wirksam ware, um unterschiedliche Arten von Sof twaremodulen se- 
lektiv zu kombinieren, um einen einzelnen Motor anzutreiben. 
Das Dokument scheint zwar die Bewegung ■ von Elementen liber und 
unter der Blihne zu synchronisieren . Aber es ist nicht ersicht- 
lich, daft die Synchronisation dadurch erreicht wird, daft ge- 
meinsame Eingangslageinf ormation an die Antriebseinrichtung fur 
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jedes Element geliefert wird. Das Document zeigt ferner nicht 
die beanspruchten Arten von Sof twaremodulen, insbesondere nicht 
die Anwendung von ein oder mehr Ubertragungssof twaremodulen zum 
Treiben eines einzelnen Motors. 

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 

Die erste Positioniervorrichtung nach dem Stand der Technik er- 
fordert Maschinenmechanismen wie etwa eine lange Transmissions- 
welle und einen Exzenter ; was groiien Zeit- und Arbeitsauf wand 
bei der Herstellung einer Maschine bedeutet. Aufierdem mtissen 
die Maschinenmechanismen bei Einrichtungsanderuhgen, die mit 
Anderungen der Art des Produkts einhergehen, geandert werden, . 
was zeitaufwendig ist. 

Die zweite bekannte Positioniervorrichtung hat eine Begrenzung 
der Anzahl von interpolierten Achsen und kann aufgrund rhrer 
Leistungsf ahigkeit keine Vielzahl von Achsen im Gleichlauf be- 
tatigen. Um den Betrieb des Exzenters und anderer Teile mit Mo- 
toren zu erreichen, ist ein zweckgebundener Controller notwen- 
dig. 

Die dritte bekannte Positioniervorrichtung erfordert nicht nur 
zielgerichtete Servbverstarker, sondern resultiert auch in 
einer zeitlichen Differenz des Gleichlaufs der Servoverstarker, 
weil es einen separat vorhandenen Ablauf controller gibt, der 
Befehle an die Servoverstarker* gibt . 

Die zweite und die dritte bekannte Positioniervorrichtung er- 
reichen die Arbei tsschri tte der Maschinenmechanismen mit Hilfe 
eines Positionierungsprogramms . Das macht das Programm kompli- 
ziert und ist aufterdem sehr schwer zu verstehen, wenn es von 
einer anderen Person geschrieben ist. 
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Es ist daher eine Aufgabe einer ersten, zweiten und dritten 
Ausfiihrungsf orm der Erfindung, die Nachteile des Standes der 
Technik dadurch zu uberwinden, daft eine Positioniervorrichtung 
angegeben wird, die es ermoglicht, Maschinenmechanismen voll- * 
kommen intakt durch Programme (Sof twaremodule) zu ersetzen. 

Die vierte bekannte Positioniervorrichtung verlangt, daft ein 
Posit ion ierungs con t roller eine Codierere ingangs sennit ts telle 
und Firmware hat, urn Eingangswerte von der Codierereingangs- 
schnitts telle in die Operation eines Posi tionierungsprogramms 
einzufiigen, wenn ein Gleichlauf mit einem externen Codierer 
hergestellt werden soli. Dies ist nicht nur teuer, sondern be- 
wirkt haufig, dali die Firmware auf einige zu steuernden Objekte 
zielgerichtet ist. Wenn daher das System grofte Modi f ikationen 
erfahrt, konnen Anderungen des Positionierungsprogramms alleine 
diesen Modif ikationen nicht geniigen, was eine sehr lange Ent- 
wicklungs zei t sowie Anderungen der Firmware notwendig macht . 

Es ist daher eine Aufgabe einer vierten Ausf uhrungsf orm der Er- 
findung, die Nachteile des Standes der Technik dadurch zu uber- 
winden, daft eine Positioniervorrichtung angegeben wird, die es 
ermoglicht, synchrone Mechanismenn mit einer externen Maschine 
intakt durch Programme (Sof twaremodule) zu ersetzen. 

Die zweite bekannte Positioniervorrichtung ist in bezug auf die 
Anzahi von interpolierten Achsen eingeschrankt und kann auf- 
grund ihrer Kapazitat keine Vielzahl von Achsen synchron beta- 
tigen. 

Die dritte bekannte Positioniervorrichtung resultiert in einer 
zeitlichen Dif f erenz " der Synchronisation von Servoverstarkern, 
weil es einen separat vorhandenen Ablauf controller gibt, der 
Befehie an die Servovers tarker liefert. 
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Es ist daher eine Aufgabe einer fiinften Ausfiih rungs f orm der Er- 
f indung, die Nachteile des Standes der Technik dadurch zu Uber- 
winden, dafl eine Posi tioniervorrichtung bereitges tellt wird, 
die mit einem virtuellen Antriebsmodul ausgestattet ist, das es 
ermoglicht, einen als Synchronisationsquelle wirkenden Motor 
intakt durch einen virtuellen Motor zu ersetzen. 

Die erste Posi tioniervorrichtung nach dem Stand der Technik er- 
fordert/ dafl Zahn.rader, die die Bewegung - (die Geschwindigkeit, 
den Lauf, die Rot ationsrichtung) einer Umdrehung einer Trans- 
missionswelle, die von einer einzigen Antriebswelle betatigt 
wird, nach Umwandlung in eine Bewegung (Geschwindigkeit/ Lauf/ 
Drehrichtung) ubertragen, die fur die Anwendung einer Vielzahl 
von Wellen geeignet ist, die mit der Transmissionswelle verbun- 
den sind, einzeln gefertigt werden, was sehr zeit- und arbeits- 
aufwendig ist. 

Da ferner in den Zahntrieben der Maschinenmechanismen Spiel 
auf tritt/ ist es schwierig, eine genaue Positionierung durchzu- 
fiihren, wenn einzelne Achsen, die synchron zu steuern sind, 
exakt im Gleichlauf zu positionieren sind oder wenn eine Viel- 
zahl von Getrieben vorhanden sind. - r 

Es ist daher eine Aufgabe einer sechsten Ausf iihrungsf orm der 
Erfindung, die Nachteile des Standes der Technik dadurch zu 
uberwinden, dafl eine Positioniervorrichtung angegeben wird, die 
nicht erfordert/ dafl Zahnradeir fur Maschinenmechanismen herge- 
stellt werden, und die die Durchfuhrung einer genauen synchro- 
nen Steuerung auf einfache Weise ohne Spiel gestattet. 

Die erste bekannte Positioniervorrichtung erfordert nicht nur 
einen hohen Zeit- und Arbeitsauf wand fur die Herstellung einer 
Maschine/ sondern verlangt auch die Anderung von Maschinenme- 
chanismen bei Einrich tungsanderungen . 
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Die zweite und dritte Posi tioniervorrichtung nach dem Stand der 
Technik steuern die Trans f erwelle mit einem Posi tionierungspro- 
gramm, indent sie jedesmal aktiviert wird. Das erfordert nicht 
nur viel Zeit, urn die Transf erwelle zu betatigen, sondern re- 
5 sultiert auch in einer Anderung der Betatigungsdauer , was die 
Synchronisierung mit den anderen Wellen erschwert. 

Es ist daher eine Aufgabe einer siebten Ausfuhrungsf orm der Er- 
findung, die Nachteile des Stands der Technik dadurch zu iiber- 
10 winden, daft eine Positioniervorrichtung angegeben wird, die die 
Fertigung von Maschinenmechanismen nicht erfordert und den in- 
termi ttierenden Betrieb zulaftt, so da/5 sie leicht eingerichtet 
und geandert werden kann und die synchrone Steuerung ohne Ande- 
rungen der Betat igungszei t erfolgen kann. 

Die erste Positioniervorrichtung des Standes der Technik ist 
wie in Fig. 121 gezeigt ausgebildet und benotigt viel Zeit fiir 
die Herstellung von Schal tkupplungen, die mechanisch als Kraft- 
tibert ragungsiuechanismen konstruiert werden, die fur jede Ma- 

20 schine hergestellt werden mussen. Aufterdem konnen die Kupp- 

lungen aufgrund der mechanischen Bewegung, durch erzeugte Warme 
und/oder Larm,. der in Verbindung mit den Kupplungsmechanismen 
auftritt, oder durch Stofte, die beim Einrlicken oder Ausrucken 
der Kupplung auftreten, beschadigt oder in Vibration versetzt 

25 werden . 

Es ist daher eine Aufgabe einer achten, neunten und zehnten 
Ausfuhrungsf orm der Erfindung, die Nachteile des Standes der 
Technik dadurch zu liberwinden, daft eine Positioniervorrichtung 
30 angegeben wird, die es ermoglicht, als Kraf tubertragungsmecha- 
nismen wirkende Kupplungen intakt durch Programme (Software- 
module) zu ersetzen. 



35 



Das Di f f erent ialgetriebe bei der sechsten herkommlichen Aus- 
fuhrungsf orm ist mit viel Zeit- und Arbei tsauf wand zu kon- 
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struieren unci zu fertigen und erfordert jedesmal Anderungen bei 
einer Anderung der Produkttypen, was zeitaufwendig ist. Aufier- 
dem kann das Posi tionierungsmuster nicht feinjustiert . werden. 

Es ist somit eine Aufgabe einer elften Ausf lihrungsf orm der Er- 
findung, die Nachteile des Standes der Technik dadurch zu liber- 
winden, dafj eine Posi tioniervorrichtung bereitgestellt wird, 
die mit Programmen (Sof twaremodulen) ausgestattet ist, die zu- 
lassen, daft die Konstruktion und Fertigung der Zahngetriebe 
entfallt und die Getriebe leicht geandert werden konnen. 

Die Regelung der mechanischen Spannung mittels der Tanzerrolle 
bei der fiinften herkommlichen Ausf lihrungsf orm erfordert es, dafl 
die Schnitts telle an die Servoverstarker einen Ausgleichsge- 
schwindigkeitsbef ehl liefert. 

Es „lst daher eine Aufgabe einer zwolften Ausfuhrungsf orm der 
Erfindung, die Nachteile des Standes der Technik dadurch zu 
liberwinden, dafl eine Positioniervorr ichtung angegeben wird, die 
den vollstandigen Ersatz der Dif f erentialgetriebefunktion, die 
eine einfache Steuerung der Spannung mittels der Tanzerrolle 
gewahrleiste t , durch Programme (Sof twaremodule) ermoglicht, 
ohne dafl die Schnittstelle zur Eingabe eines Ausgleichsge- 
schwindigkeitsbef ehls in die Servoverstarker benotigt wird. 

Es ist somit eine Aufgabe einer dreizehnten Ausfuhrungsform der 
Erfindung, die Nachteile des Standes der Technik durch Vorsehen 
einer Positioniervorrichtung zu liberwinden, die eine Fein- 
justierung eines Posi tionierungsmus ters erlaubt. 

Ein mechanisch ausgebilde ter Geschwindigkei tswechsler muft beim. 
Stand der Technik fur jede Maschine gesondert gefertigt werden, , 
so dali die Fertigung zeitaufwendig ist. Ferner kann die Ma- 
schine aufgrund von mechanischen Bewegungen, erzeugter Warme 
und/oder Larm, der den Geschwindigkei tswechselmechanismus be- 
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gleitet, oder durch Stofte, die beim Geschwindigkei tswechsel 
auftreten, beschadigt oder in Schwingungen versetzt werden. 

Es ist daher eine Aufgabe einer vierzehnten und einer funfzehn- 
5 ten Aus f uhrungsform der Erfindung, die Nachteile des Standes 

der Technik dadurch zu tiberwinden, daft eine Positioniervorrich- 
tung arigegeben wird, die erlaubt, daft ein mechanisch ausgeleg- 
ter Geschwindigkeitswechsler vollstandig durch ein Program 
(Sof twaremodul ) ersetzt wird. 

10 

Bei einer Vorrichtung nach dem Stand der Technik, bei der ein 
mechanischer Exzenter verwendet wird, urn kontinuierlich einen 
hin- und hergehenden Exzenterbetrieb oder einen unidirektiona- 
len Lagevorschub-Exzenterbetrieb durchzuf uhren, muft der Exzen- 

15 ter durch einen mit einer anderen Form ausgewechselt werden, 
wenn die Geschwindigkei tscharakteristik oder die Beschleuni- 
gungscharakterist ik des Exzenterbetriebs geandert oder ein Hub- 
wert geandert werden soil, was es erschwert, die Geschwindig- 
keitscharakterist ik oder die Beschleunigungscharakteristik des 

20 Exzenterbetriebs zu andern oder den Hubwert zu verandern. 

Ferner kann die bekannte Posit ioniervorr ichtung die Daten hin-" 
sichtlich der Gestalt des verwendeten Exzenters, urn kontinuier- 
lich einen hin- und hergehenden Exzenterbetrieb oder einen uni- 
25 direktionalen Lagevorschub-Exzenterbetrieb durchzuf uhren, und 
die Daten, die zum Berechnen auf einander f olgender Lagebefehle 
fur einen hin- und hergehenden Exzenterbetrieb oder einen uni- 
. direktionalen Lagevorschub-Exzenterbetrieb zur Steuerung eines 
Servomotors erforderlich sind, nicht speichern. 

30 

Es ist daher eine Aufgabe einer sechzehnten und einer siebzehn- 
ten Aus f uhrungsform der Erfindung, die Nachteile des Standes 
der Technik dadurch zu tiberwinden, daft eine Positioniervorrich- 
tung berei tgestell t wird, die die kontinuierliche Durchfiihrung 
35 des hin- und hergehenden Exzenterbetriebs oder des unidirektio- 
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nalen Lagevorschub-Exzenterbetriebs erlaubt und auflerdem eine 
Anderung der Geschwindigkeitscharakteristik oder der Beschleu- 
nigungscharakteristik des Exzenters oder eine einfache Anderung 
des Hubwerts ermoglicht. 

5 

Bei einer Vorrichtung nach dem Stand der Technik, bei der ein 
mechanischer Exzenter verwendet wird, um einen Exzenterbetrieb 
durchzufuhren, muli der Exzenter gewechselt oder in bezug auf 
seine Gestalt justiert werden, oder ein Verbindungsmechanismus 
10 zwischen dem Exzenter und dem zu steuernden Objekt mufl justiert 
werden/ um die Feineinstellung des Hubwerts des Exzenterbe- 
triebs zu erreichen, was es schwierig macht, den Hubwert f ein- . 
einzustellen, wahrend die Vorrichtung gieichzeitig in Betrieb 
ist. 

15 

Es ist. daher eine Aufgabe einer achtzehnten Ausf tihrungsf orm der 
Erfindung, die Nachteile im Stand der .Technik dadurch zu iiber- 
winden, daB eine Positioniervorrichtung angegeben wird, die 
eine einfache Anderung des Hubwerts des Exzenterbetriebs er- • 
20 laubt/ wahrend die Vorrichtung gieichzeitig in Betrieb ist. 

Bei der bekannten Positioniervorrichtung gibt der Anwender Po- 
sitionierungsprogramme und -parameter entsprechend dem einheit- 
lichen System. eines Ausgangsmechanismus vor, der als das tat- 

25 sachliche zu steuernde Objekt dient, und zwar unabhangig davon, 
was der Ausgangsmechanismus ist. Das erschwert es zu.wissen, 
was der tatsachliche Ausgangsmechanismus ist, wenn man nur das 
Programm betrachtet, oder die bestgeeignete Positionierungs- 
Steuerungsinf ormation fiir den eigentlichen Ausgangsmechanismus 

30 zu erhalten. 

Wenn ferner die Nummer einer Ausgangsachse zu andern ist, miis- 
sen. samtliche Achsennummern -in dem Positonierungsprogramm gean- 
dert werden, was viel Zeit fiir die Modif ikationen des Systems 
35 erfordert . 
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Es ist daher eine Aufgabe einer neunzehnten, einer zwanzigsten 
und einer einundzwanzigsten Ausfiihrungsform der Erfindung, die 
Nachteile des Standes der Technik dadurch zu iiberwinden, daft 
eine Positioniervorrichtung angegeben wird, die unmittelbar 
dariiber informiert, was der Ausgangsmechanisrnus , d. h. das 
eigentliche zu steuernde Objekt, ist, die die bestgeeignete Po- 
sitionierungs-S teuerungsinf orrnation an den Ausgangsmechanisrnus 
liefert und die eine einfache Systemkonstruktion gewahrleistet . 

Bei der ersten bis dritten Positioniervorrichtung nach dem 
Stand der Technik ist die Drehmomentbegrenzung entsprechend der 
Last, die in einem synchronen System auf den Motor aufgebracht 
wird, wobei uberfiihrte Guter durch Einrichtungsanderungen gean- 
dert werden oder eine Vielzahl von uberfiihrten Gutern vorliegt, 
schwierig . 

Es ist daher eine Aufgabe einer zweiundzwanzigs ten Ausfiihrungs- 
form der Erfindung, die Nachteile beim Stand der Technik da- 
durch zu iiberwinden, daft eine Positioniervorrichtung angegeben 
wird, die die einfache Anderung einer Drehmomentbegrenzung ent- 
sprechend der Motorlast, die sich in einem synchronen System 
andert, zulaflt. 

Die bekannte Positioniervorrichtung hat einen zweckbes timmten 
Positionierungscontroller und Maschinenmechanismen zur Durch- 
fiihrung der speziellen Bewegungen eines Exzenters usw., was es 
erschwert, eine einfache Linearbewegung oder eine Interpola- 
tionsoperation fur die Lage justierung auszufuhren. 

Es ist daher eine Aufgabe einer dreiundzwanzigsten Ausfuhrungs- 
form der Erfindung, die Nachteile des Standes der Technik da- 
durch zu iiberwinden, daft eine Positioniervorrichtung angegeben 
wird, die ein leichtes Umschal ten zwischen einer Betriebsart, 
in der Exzenter- und andere speziellen Operationen durchgefiihrt 
werden, und einer Betriebsart, in der eine einfache Linearbewe- 
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gung oder eine Interpolationsoperation imp lenient iert wird, ge- 
wahrleistet. 

Die erste Positioniervorrichtung nach dem Stand der Technik ist 
5 in bezug auf die Anzahl von interpolierten Achsen begrenzt und 
kann aufgrund ihrer Kapazitat keine Vielzahl von Achsen syn- 
chron betatigen. 

Die zweite bekannte Positioniervorrichtung resultiert in einer 
10 zeitlichen Differenz der Synchronisation von Posi tionierungs- 
controllern, weil es einen separat vorgesehenen Ablaufcon- 
troller :gibt, der an die Posi tionierungscontroller Befehle lie- 
fert . 

15 Es ist somit eine Aufgabe einer vierundzwanzigsten Ausfuhrungs- 
foriu der Erfindung, die Nachteile des Standes der Technik da- 
durch zu uberwinden, daB eine - Positioniervorrichtung angegeben 
wird, die es zulafit, da/3 die Betatigung aller Achsen synchron 
gestartet wird, ohne den Anwender zu belasten. 

20 

Die dritte bekannte Positioniervorrichtung kann mit den anderen 
Achsen* nichtsynchronisiert sein und die Maschine beschadigen, 
wenn in einem der Servoregler oder Servomotoren ein Fehler auf- 
tritt. Somit muB ein Ablauf programm geschrieben werden, das den 
25 Ablauf controller veranlaftt, diesen Fehler zu detektieren und : 
einen Stoppbefehl abzugeben, um samtliche Servoregler zu stop- 
pen. 

Es ist daher eine Aufgabe einer funfundzwanzigs ten bis neun- 
30 undzwanzigsten Aus f uhrungsf orm der Erfindung, die Nachteile des 
Standes der Technik dadurch zu uberwinden, dafi eine Positio- 
niervorrichtung angegeben wird, ' die den Schutz der Maschine vor 
Beschadigung ohne Belastung -des Anwenders ermoglicht. 
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Die zweite und die dritte Posi tioniervorrichtung nach dem Stand 
der Technik erreichen die Operationen der Maschinenmechanismen 
mit Hilfe eines Positionierungsprogramms . Das macht das Pro- 
gramm kompliziert und schwer verstandlich, wenn es von jemand 
anderem geschrieben ist. 

Es ist daher eine Aufgabe einer dreifligsten Ausf iihrungsf orm der 
Erfindung, die Nachteile des Standes der Technik dadurch zu 
uberwinden, daft ein einfaches und leicht verstandliches Pro^ 
grammanzeigeverf ahren angegeben wird, das zulaftt, daft ein Pro- 
gramm geschrieben und das Resultat angezeigt wird, indem Pro- 
gramm-Module unter Anwendung von Graphiken kombiniert werden, 
um Maschinenmechanismen zu simulieren / und das ferner eine 
Adaptierung des Programms durch Addition von Parametern zulafit, 
die fur einen gewunschten Betrieb eines Maschinenmechanismus 
relevant sind. Bei dieser Aus f uhrungs f orm der Erfindung werden 
die verftigbaren Programm-Module graphisch in Menliform pxasen- 
tiert, werden von einem Bediener interaktiv ausgewahlt und sind 
an eine gewiinschte Operation durch die Wahl und/oder Eingabe 
von Pararaeterinformation anpaiibar. GemaJi einem weiteren Merkmal 
dieser Ausf uhrungsform konnen die ausgewahlten Module von einem 
Bediener selektiv kombiniert werden durch interaktive Nutzung 
des Displays und Zusammenstellen des Module zu einer gewunsch- 
ten Anordnung. Nachdem das komplette System definiert ist, wer- 
den weiterhin die kombinierten Module und ihre entsprechenden 
Informationen genutzt, um automatisch ein Steuerungsprogramm zu 
erzeugen, das den Betrieb einer Maschine emuliert, die die von 
dem Bediener definierte Anordnung hat. 

Die vorliegende Erf indung ist eine Positioniervorrichtung, die 
aufweist: eine Vielzahl von Motoren zum Antreiben von zu 
steuernden Gegenstanden auf einer Maschine und einen Controller 
zur Antriebss teuerung der Motoren, um die zu steuernden Gegen- 
stande synchron zu positionieren, wobei der Controller folgen- 
des aufweist: wenigstens ein Antriebssof twaremodul, das wirksam 
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-ist zum Erzeugen von. Eingangslageinf ormation (x) , urn die Moto- 
ren antriebsmaflig synchron zu steuern, einen Block von Soft- 
waremodulen zur Steuerung jedes Motors, wobei jeder Block so 
geschaltet ist, daJi er die Eingangslageinf ormation von dem we- 
nigstens einen Antriebssof twaremodul empfangt, und wobei jeder 
Block folgendes aufweist: ein oder mehr Obertragungssof twaremo- 
dule zum Durchfiihren einer Operation an der Eingangslageinfor- 
niation (x) und, im optimalen Fall, an Zusatzinf ormation (z) und 
zum Abgeben der Resultate als Obertragungsinf ormation (y) , und 
ein Ausgangssof twaremodul zum Durchfiihren einer Operation an 
wenigstens einer von Eingangslageinformation (x) und Obertra- 
gungsinf ormation (y) und zum Abgeben der Resultate als An- 
triebssteuerbef ehle (Y) fiir die Motoren, wobei der Controller 
wirksam ist zur selektiven Kombination der Sof twaremodule zur 
Bildung der Bldcke und zum Herstellen einer seriellen Verbin-* 
dung der ausgewahlten Sof twaremodule innerhalb der Blocke. Fer- 
ner ist die vorliegende Erfindung ein Verfahren zuirv Etablieren 
einer Gleichlauf steuerung einer Vielzahl von Motoren, das fol- 
gendes aufweist: Definieren von wenigstens einem Antriebssof t- - 
waremodul zum Erzeugen von Eingangslageinformation (x) , urn die 
Motoren antriebsmafiig synchron zu steuern, Definieren eines 
Blocks von Sof twaremodulen zur Steuerung jedes Motors, wobei. 
jeder Block so geschaltet ist, daft er die Eingangslageinforma- 
tion von dem wenigstens einen Antriebssof twaremodul empfangt, 
und wobei jeder Block folgendes aufweist: ein oder mehr Ober- 
tragungssof twaremodule zur Simulation von Obertragungsmechanis- 
men und ein Abgabesof twaremodul zur Abgabe von Motorbef ehlen, 
wobei jedes Sof twaremodul einen ersten adressierbaren Bereich 
zum Speichern von Daten, die das Modul eindeutig kennzeichnen, 
einen zweiten adressierbaren Bereich zum Speichern von Daten, 
die Modulverbindungsinf ormation kennzeichnen, und einen dritten 
adressierbaren Bereich zum Speichern eines Operations terms oder 
eines Lageprogramms zum Erzeugen von Lageinf ormation aufweist; 
selektives Kombinieren der So f twaremodule zur Bildung der 
Blocke, wobei jeder Block die Kombination aus wenigstens einem 
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Obertragungssof twaremodul und einem Abgabesof twaremodul fur j e- 
weils einen der Motoren aufweist; und Herstellen der Kommunika- 
tion zwischen den Sof twaremodulen durch Bezeichnen und Spei- 
chern der Verbindungsinformat ion in dem zweiten adressierbaren 
Bereich jedes Softwaremoduls. 

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

Fig. 1 ist ein Blockbild, das die Sys temanordnung eines 
Posit ionierungscontrollers im Zusammenhang mit einer bevorzug- 
ten Ausf Uhrungsf orm einer ersten Ausf uhrungsf orm der Erfindung 
zeigt ; 

Fig. 2 zeigt ein Beispiel eines Programms, das virtuelle 
mechanische Module in einer Positioniervorrichtung gemafl der 
ersten bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung verwendet; 

Fig. 3 zeigt eine virtuelle Transmissionswelle in der Po- 
sitioniervorrichtung gemafl der ersten bevorzugten Ausf iihrungs- 
form- der Erfindung; 

Fig. 4 zeigt ein virtuelles Antriebsmodul in der Positio- 
niervorrichtung gemafl der ersten bevorzugten Ausf uhrungsf orm 
der Erfindung; 

Fig. 5 zeigt ein virtuelles Obertragungsmodul in der Posi- 
tioniervorrichtung gemafl der ersten bevorzugten Ausf uhrungsf orm 
der Erfindung; 

Fig. 6 zeigt ein Ausgangssof twaremodul in der Positionier- 
vorrichtung gemafl der ersten bevorzugten Ausf uhrungs form der 
Erfindung; 

Fig. 7 ist ein Detailprogrammspeicherabbild fur das vir- 
tuelle Antriebsmodul in der Positioniervorrichtung gemafl der 
ersten bevorzugten Ausf uhrungs form der Erfindung; 

Fig. 8 ist ein Detailprogrammspeicherabbild fur das virtu- 
elle Ubert ragungsmodul in der. Positioniervorrichtung gemafl der 
ersten bevorzugten Aus f uhrungs form der Erfindung; 
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Fig. 9 ist Detailprogrammspeicherabbild fur das Ausgangs- 
modul in der Positioniervorrichtung gemafl der ersten bevorzug- 
ten Ausfuhrungsform der Erfindung; 

Fig. 10 zeigt das Datenformat einer Modulnummer, Verbin- 
dungsinf ormation und zusatzliche Eingangsachsenverbindungsin- 
formation des virtuellen mechanischen Moduls in der. Positio- 
niervorrichtung gemafl der ersten bevorzugten Ausfuhrungsform 
der Erfindung; 

Fig. 11 ist ein Detailarbeitsspeicherabbild fur ein Pro- 
gramme- das zu einem Ausfuhrungs format zusammengeset zt ist, in- 
der Positioniervorrichtung gemafl der ersten bevorzugten Ausfuh- 
rungsform der Erfindung; 

Fig. 12 ist ein Fluftdiagramm, das eine Methode zum Zusam- 
mensetzen der virtuellen mechanischen Module zu der Ausftih- *?* 
rungsform des Programms in der Positioniervorrichtung gemafl der 
ersten bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung verdeutlicht ; 

Fig. 13 ist ein Flufldiagramm, das eine Steuerungsoperation 
in der Positioniervorrichtung gemafl der ersten bevorzugten Aus- 
fuhrungsform der Erfindung zeigt; 

. Fig. 14 ist ein Blockbild, das die Sys temanordnung von Po- 
sit ionierungscontrollern im Zusammenhang mit einer. zweiten be- 
vorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung zeigt; 

Fig. 15 ist ein Blockbild/ das die Sys temanordnung von Po- 
sitionierungscontrollern im Zusammenhang mit einer dritten be- 
vorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung zeigt; 

Fig. 16 zeigt eine synchrone Taktwellenf orm im Zusammen- 
hang mit der dritten bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung; 

Fig. 17 ist ein Detailprogrammspeicherabbild fur ein vir- 
tuelles . Antriebsmodul in einer Positioniervorrichtung gemafl 
einer vierten bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung; 

Fig. 18 ist ein Detailarbeitsspeicherabbild fvir das virtu- 
elle Antriebsmodul in der Positioniervorrichtung gemafl der 
vierten bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung; 
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Fig. 19 ist ein Flufldiagramm, das die Operation des virtu- 
ellen Antriebsmoduls in der Positioniervorrichtung gemafl der 
vierten bevorzugten Ausfuhrungsf orm der Erfindung zeigt; 

Fig. 20 ist ein Detailprogrammspeicherabbild fiir ein vir- 
tuelles Antriebsmodul in einer Positioniervorrichtung gemafJ 
einer funften bevorzugten Ausfuhrungsf orm der Erfindung; 

Fig. 21 ist ein Flufidiagramrn, das die Positionierungspro- 
gramm-Decodieroperation des virtuellen Antriebsmoduls in der 
Positioniervorrichtung gemaft der flinften bevorzugten Ausfuh- 
rungsform der Erfindung zeigt; 

Fig.. 22 ist ein Flufidiagramm, das die Positionierungspro- 
gramm-Ablauf operation des virtuellen Antriebsmoduls in der Po- 
sitioniervorrichtung gema/J der funften bevorzugten Ausfuhrungs- 
form der Erfindung zeigt; 

Fig. 23 ist ein Detailprogrammspeicherabbild fur ein vir- 
tuelles Getriebemodul in einer Positioniervorrichtung gemaft 
einer sechsten bevorzugten Aus f iihrungs form • der Erfindung; 

Fig. 24 ist ein Detailarbeitsspeicherabbild fur-das virtu- 
elle Getriebemodul in der Positioniervorrichtung gemali der 
sechsten bevorzugten Ausfuhrungsf orm der Erfindung; 

Fig. 25 ist ein Flufidiagramm, das die Operation des virtu- 
ellen Getriebemoduls in der Positioniervorrichtung gemafl der 
sechsten bevorzugten Ausf uhrungs form der Erfindung zeigt; 

Fig. 26 ist ein Detailprogrammspeicherabbild fiir ein vir- 
tuelles Getriebemodul in einer Positioniervorrichtung gemafi 
einer siebten bevorzugten Ausf uhrungs form der Erfindung; 

Fig. 27 ist ein Detailarbeitsspeicherabbild fiir das virtu- 
elle Getriebemodul in der Positioniervorrichtung gemafl der 
siebten bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung; 

Fig. 28 ist ein Flufldiagramm, das die Operation des virtu- 
ellen Getriebemoduls in der Positioniervorrichtung gemafi der 
siebten bevorzugten Aus f uhrungsf orm der Erfindung zeigt; 

Fig. 29 zeigt das Operat ionsbeispiel des virtuellen Ge- 
triebemoduls in der Positioniervorrichtung gemafi der siebten 
bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung; 
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Fig. 30 zeigt das Operationsbeispiel des virtuellen Ge- 
triebemoduls in der Positioniervorrichtung gemafl der siebten 
bevorzugten Ausf iihrungsf orm der Erfindung; 

Fig. 31 ist ein Detailprograroiaspeicherabbild fur ein vir- 
tuelles Kupplungsmodui in einer Positioniervorrichtung gemafl 
einer achten bevorzugten Ausf iihrungsf orm der Erfindung; 

Fig. 32 ist ein Detailarbeitsspeicherabbild fur das virtu- 
elle Kupplungsmodui in der Positioniervorrichtung gemafl der 
achten bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung; 

Fig. 33 ist ein Detailvariablenspeicherabbild ftir das vir- 
tuelle Kupplungsmodui in der Posi tioniervorrichtung gemafl der 
achten bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung;. 

Fig. 34 ist ein Flufldiagramm, das die Operation des virtu- 
ellen Kupplungsmodui s in der Positioniervorrichtung gemali der 
achten. bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung zeigt; 

Fig. 35 ist ein Detailprogrammspeicherabbild ftir ein vir- 
tuelles Kupplungsmodui in einer Positioniervorrichtung gemafl 
einer neunten bevorzugten Ausf iihrungsf orm der Erfindung; 

Fig. 36 ist ein Detailarbeitsspeicherabbild fur das virtu- 
elle Kupplungsmodui in der Positioniervorrichtung gemali der 
neunten bevorzugten Ausfuhrungsform. der Erfindung; 

Fig. 37 ist ein Flufidiagramm, das die Operation des- virtu- 
ellen Kupplungsmoduls in der Positioniervorrichtung gemafi der 
neunten bevorzugten Ausf iihrungsf orm der Erfindung zeigt; 

Fig. 38 ist ein Detailprogrammspeicherabbild fur ein vir- 
tuelles Kupplungsmodui in einer Positioniervorrichtung gemafl 
einer zehnten bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung; 

Fig. 39 ist ein Detailarbeitsspeicherabbild fur das virtu- 
elle Kupplungsmodui in der Positioniervorrichtung gemafl der 
zehnten bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung;. 

Fig. 40 ist ein Detailvariablenspeicherabbild fur das vir- 
tuelle Kupplungsmodui in der Posi tioniervorrichtung gemafl der 
zehnten bevorzugten Ausf iihrungsf orm der Erfindung; 
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Fig. 41 ist ein Flufidiagramm, das die Operation des virtu- 
ellen Kupplungsmoduls in der Position! ervorrichtung gemafi der 
zehnten bevorzugten Ausf uhrungsform der Erfindung zeigt; 

Fig. 42 ist ein Anordnungs schema einer Posit ioniervorrich- 
tung gemafi einer zwolften bevorzugten Aus f uhrungsform der Er- 
findung; 

Fig. 43 ist ein Schema der Tanzerrollenanordnung zur Ver- 
wendung der zwolften bevorzugten Ausf uhrungsform der Erfindung 
fur die Steuerung der mechanischen Spannung der Tanzerrolle; 

Fig. 44 zeigt Lageinf ormat ion x, die von einem virtuellen 
Antriebsmodul 51 gemafi der zwolften bevorzugten Ausf uhrungsform 
der Erfindung erzeugt wird; 

Fig. 45 zeigt Geschwindigkeitsbef ehlsinf ormation z einer 
Zusatzeingangsachse gemafi der zwolften bevorzugten Ausftihrungs- 
form der Erfindung; 

Fig. 46 zeigt den Ausgangswert y eines virtuellen Obertra- 
gungsmoduls 59 gemafi der zwolften bevorzugten Ausf uhrungsform 
der Erfindung; 

Fig. 47 zeigt einen Parameterbereich gemafi der zwolften 
bevorzugten Ausf uhrungsform der Erfindung; 

Fig. 48 zeigt einen Arbeitsbereich gemafl der zwolften be- 
vorzugten Ausf uhrungsform der Erfindung; 

Fig. 49 ist ein Flufidiagramm, das den Verarbeitungsablauf 
geniafc der zwolften bevorzugten Ausf uhrungsform der Erfindung 
zeigt; 

Fig. 50 zeigt ein Anordnungsschema, das eine Positionier- 
vorrichtung gemali einer elften bevorzugten Aus f uhrungsform der 
Erfindung zeigt; 

Fig. 51 zeigt Lageinf ormat ion x, die von einem virtuellen 
Antriebsmodul 51a gemafi der elften bevorzugten Ausf uhrungsform 
der Erfindung erzeugt wird; 

Fig. 52 zeigt Lageinf ormation z, die von einem virtuellen 
Antriebsmodul 51b gemafi der elften bevorzugten Ausfuhrungsform 
der Erfindung erzeugt wird; 
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Fig. 53 zeigt den Ausgangswert y eines virtuellen Ubertra- 
gungsmoduls 59 gemafl der elften bevorzugten Ausf Uhrungsf orm der 
Erfindung; 

Fig. 54 zeigt einen Parameterbereich gemafl der elften be- 
vorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung; 

Fig. 55 zeigt einen Arbeitsbereich gemafl der elften bevor- 
zugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung; 

Fig. 56 zeigt einen zusatzlichen Parameterbereich gemafl 
einer Alternative der elften bevorzugten Ausf uhrungsf orm der 
Erfindung; 

Fig. 57 ist ein Flufldiagramm, das eine Verarbeitungsopera- 
tion gemafl der elften bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung 
zeigt; - 

Fig. 58 ist ein Anordnungsschema, das eine Posit ioniervor- 
richtung gemafl einer dreizehnten bevorzugten Ausfuhrungsform 
der Erfindung zeigt; 

Fig. 59 ist eine Datentabelle, die die Ausgangsadrefldaten- 
tabelle einer zusatzlichen Eingangsachse gemafl der dreizehnten 
bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung zeigt; 

Fig. 60 zeigt einen Parameterbereich gemafl der dreizehnten 
bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung; 

Fig. 61 zeigt einen Arbeitsbereich gemafl der dreizehnten 
bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung; 

Fig. 62 zeigt . Lageinf ormation X, die von einem virtuellen 
Antriebsmodul 1404 gemafl der dreizehnten bevorzugten Ausfuh- . 
rungsform der Erfindung erzeugt wird; 

Fig. 63 zeigt Adrefldaten Z, .die sequentiell aus der Aus- 
gangsadrefldatentabelle der Hilf seingangsachse gemafl der drei- 
zehnten bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ausgelesen 
■werden; 

Fig. 64 zeigt den Ausgangswert y eines virtuellen Obertra- 
gungsmoduls 1406 gemafl der dreizehnten bevorzugten .Ausfuhrungs- 
form der Erfindung; 
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Fig. 65 ist ein Fluiidiagramm, das eine Verarbeitungsopera- 
tion je vorbestimmter Zeitdauer gemafi der dreizehnten bevorzug- 
ten Ausf uhrungsf orm der Erfindung zeigt; 

Fig. 66 ist ein Detailprogrammspeicherabbild fur ein vir- 
tuelles Geschwindigkei tswechseimodul in einer Positioniervor- 
richtung gemafi einer vierzehnten bevorzugten Ausf uhrungsf orm 
der Erfindung; 

Fig. 67 ist ein Detailarbeitsspeicherabbild fiir das virtu- 
elle Geschwindigkei tswechseimodul in der Posi tioniervorrichtung 
gemafi der vierzehnten bevorzugten Aus f uhrungsf orm der Erfin- 
dung; 

Fig. 68 ist ein Detailvariablenspeicherabbild fur das vir- 
tuelle Geschwindigkeitswechselmodul in der Posit ioniervorrich- 
tung gemafi der vierzehnten bevorzugten Aus fuhrungs form der Er- 
findung; 

Fig. 69 ist ein Flufidiagramm, das die Operation des virtu- 
ellen Geschwindigkei tswechselmoduls in der Posi tioniervorrich- 
tung gemaii der vierzehnten bevorzugten Aus fuhrungs form der Er- 
findung zeigt; 

Fig. 70 ist ein Detailprogrammspeicherabbild fur ein vir- 
tuelles Geschwindigkeitswechselmodul in einer Posi tioniervor- 
richtung gemaii einer funfzehnten bevorzugten Aus f uhrungsf orm 
der Erfindung; 

Fig. 71 ist ein Detailarbeitsspeicherabbild flir das virtu- 
elle Geschwindigkeitswechselmodul in der Posi tioniervorrichtung 
gemafi der funfzehnten bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfin- 
dung; 

Fig. 72 ist ein Detailvariablenspeicherabbild fur das vir- 
tuelle Geschwindigkeitswechselmodul in der Positioniervorrich- 
tung gemafi der funfzehnten bevorzugten Aus fuhrungs form der Er- 
findung; 

Fig. 73 ist ein Flufidiagramm/ das die Operation des virtu- 
ellen Geschwindigkeit swechselmoduls in der Posit ioniervorrich- 
tung gemafi der funfzehnten bevorzugten Aus fuhrungs form der Er- 
findung zeigt; 
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Fig. 74 zeigt ein virtuelles Exzentermodul, wobei die hin- 
und hergehende Exzenteroperation kontinuierlich gemaft einer 
sechzehnten bevorzugten Ausf tihrungsf orm der Erfindung ausge- 
fuhrt wird; 

Fig. 75 ist ein Speicherabbild, das verwendet wird, wemv 
die Exzenterf ormdatentabelle des in Fig. 74 gezeigten virtuel- 
len Exzentermoduls in einem Speicher gespeichert ist, und zwar 
gemaft der sechzehnten bevorzugten Ausf uhrungsf ornv der Erfin- 
dung; 

Fig. 76 ist ein Fluftdiagramm (Teil 1), das eine Funktion . 
(einen Ablauf) zeigt, die in dem. in Fig. 74 gezeigten virtuel- 
len Exzentermodul gemaft der sechzehnten bevorzugten Ausfuh- 
rungsfprm der Erfindung enthaiten ist; 

Fig. 77 ist ein Fluftdiagramm (Teil .2) das eine Funktion 
(einen Ablauf) zeigt, die in dem in Fig. 74 gezeigten- virtuel- 
len Exzentermodul gemaft der sechzehnten bevorzugten Ausfiih- 
rungsform der Erfindung enthaiten ist; 

Fig. 78 ist ein Speicherabbild, das verwendet wird,' wenn 
das in -Fig. 74 gezeigte virtuelle Exzentermodul in einem Pro- 
gramitispeicher gemaft der sechzehnten bevorzugten Ausf uhrungsf orm 
der Erfindung gespeichert ist; 

Fig. 79 ist ein virtuelles Exzentermodul, das verwendet 
wird, wenn die unidirektionale Lagevorschub-Exzent eroperation 
kontinuierlich gemaft einer siebzehnten bevorzugten Ausfiihrungs- 
form der Erfindung durchgef iihrt" wird; 

Fig. 80 ist eine Speichertabelle , die verwendet wird, wenn 
die Exzenterf ormdatentabel le des virtuellen Exzentermoduls von 
Fig. 79 in einem Speicher gemaft der siebzehnten bevorzugten 
Ausf uhrungsf orm der Erfindung gespeichert wird; 

Fig. 81 ist ein Fluftdiagramm, das eine Funktion (einen Ab- 
lauf) zeigt, die in dem in Fig. 79 gezeigten virtuellen* Exzen- 
termodul enthaiten 'ist, gemaft der siebzehnten bevorzugten Aus- 
fuhrungsform der Erfindung; 

Fig. 82 ist ein Speicherabbild, das verwendet wird, wenn 
das in Fig. v 79 gezeigte virtuelle Exzentermodul in einem Pro- 
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der Erfindung gespeichert wird; 

Fig. 83 ist ein Speicherabbild eines Arbei tsspeichers , das 
verwendet wird, wenn das in Fig. 79 gezeigte virtuelle Exzen- 
5 termodul einen abzugebenden Positionierungswert findet, gema/3 
der siebzehnten bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung; 

Fig. 84 zeigt ein virtuelles Exzentermodul , das verwendet 
wird, wenn der Hubwert einer Exzenteroperation wahrend des Be- 
triebs der Vorrichtung geandert wird, gemafi einer achtzehnten 
10 bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung; 

Fig. 85 ist ein Speicherabbild, das verwendet wird, wenn 
die Exzenterformdatentabelle des in Fig. 84 gezeigten virtuel- 
len Exzentermoduls in einem Speicher gespeichert ist, gemaft der 
achtzehnten bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung; 
15 Fig. 86 ist ein FluBdiagramm, das eine Funktion (einen Ab- 

lauf) zeigt, die in dem in Fig. 84 gezeigten virtuellen Exzen- 
termodul enthalten ist, gemafi der achtzehnten bevorzugten Aus- 
fuhrungsform der Erfindung; 

Fig. 87 ist ein Speicherabbild, das verwendet wird, wenn 
20 das in Fig. 84 gezeigte virtuelle Exzentermodul in einem Pro- 

grammspeicher gemaft der achtzehnten bevorzugten Ausfuhrungsform 
der Erfindung gespeichert ist; 

Fig. 88 ist ein Speicherabbild eines Arbeitsspeichers, das 
verwendet wird, wenn das in Fig. 84 gezeigte virtuelle Exzen- 
25 termodul einen abzugebenden Positionierungswert findet, gemafi 
der achtzehnten bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung; 

Fig. 89 ist ein Detailprogrammspeicherabbild eines Aus- 
gangsmoduls in einer Positioniervorrichtung gemafl einer neun- 
zehnten bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung; 
30 Fig. 90 ist ein Detailarbei tsspeicherabbi Id fur das Aus- 

gangsmodul in der Positioniervorrichtung gemafi der neunzehnten 
bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung; 

Fig. 91 ist ein FluBdiagramm, das die Operation des Aus- 
gangsmoduls in der Positioniervorrichtung gemafi der neunzehnten 
35 bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung zeigt; 
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Fig. 92 ist ein Detailprogrammspeicherabbild eines Aus- 
gangsmoduls in einer Positioniervorrichtung gemafl eiher zwan- 
zigsten bevorzugten Ausf iihrungsf orm der Erfindung; 

Fig. 93 ist ein Detailarbeitsspeicherabbild flir das Aus- 
gangsmodul in der Positioniervorrichtung gemafl der zwanzigsten. 
bevorzugten Ausf iihrungsf orm der Erfindung; 

Fig. 94 ist ein Flufldiagramm, das die Operation des Aus- 
gangsmoduls in der Positioniervorrichtung gemafl der zwanzigsten 
bevorzugten Ausf iihrungsf orm der Erfindung zeigt; 

Fig. 95 ist ein Flufldiagramm, das die Kompensationsverar- 
beitung fur mechanisches Spiel des Ausgangsmoduls in der Posi- 
tioniervorrichtung gemafl der zwanzigsten bevorzugten Ausftih- 
rungsform der Erfindung zeigt; 

Fig. 96 ist ein Detailprogrammspeicherabbild ' eines Aus- 
gangsmoduls in einer Positioniervorrichtung gemafl- einer ein- 
undzwanzigsten bevorzugten Ausf iihrungsf orm der Erfindung; 

Fig. 97 ist ein Detailarbeitsspeicherabbild fur das Aus- 
gangsmodul in der Positioniervorrichtung gemafl der einundzwan- 
zigsten- bevorzugten Ausfuhrungsf orm der Erfindung; • 

Fig. 98 ist ein Flufldiagramm, das die Operation des Aus- j 
gangsmoduls in der Positioniervorrichtung gemafl der einundzwan- 
zigsten bevorzugten Ausf iihrungsf orm der Erfindung zeigt; 

Fig. 99 ist ein Detailprogrammspeicherabbild eines Aus- 
gangsmoduls in einer Positioniervorrichtung gemafl einer zwei- 
undzwanzigsten bevorzugten Ausf iihrungsf orm der Erfindung; 

Fig. 100 ist ein Detailarbeitsspeicherabbild ftir das Aus- 
gangsmodul in der Positioniervorrichtung gemafl der zweiundzwan- 
zigsten bevorzugten Ausf iihrungsf orm der Erfindung; 

Fig. 101 ist ein Fluftdiagramm, das die Operation des Aus- 
gangsmoduls in der Positioniervorrichtung gemafl der zweiund- 
zwanzigsten bevorzugten Ausf iihrungsf orm der Erfindung zeigt; 

Fig. 102 ist ein Flufldiagramm, das den Ablauf des Um- 
schal tvorgangs von einem Normalmoduss teuerungssys tern zu einem ■ 
Exzentermoduss teue rungs system gemafl einer dreiund zwanzigsten 
bevorzugten Ausf iihrungsf orm der Erfindung zeigt; 
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Fig. 103 ist ein Flufidiagramm, das den Ablauf des Um- 
schal tvorgangs von dem Exzentermodussteuerungssystem zu dem 
Normalmodussteuerungssys tern gemafi der dreiundzwanzigsten Aus- 
fiihrungsf orm der Erfindung zeigt; 

Fig. 104 ist ein Blockbild, das eine Positioniervorrich- 
tung gemafi einer vierundzwanzigs ten bevorzugten Ausfiihrungsf orm 
der Erfindung zeigt; 

Fig. 105 ist ein Blockbild, das den Ausgangslageinf orma- 
tionsbereich eines virtuellen Antriebsmoduls in der Positio- 
niervorrichtung gemafi der vierundzwanzigs ten bevorzugten Aus- 
fiihrungsf orm der Erfindung zeigt; 

Fig. 106 ist ein Blockbild, das den Startadrefibereich 
jedes Blocks in der Posi t ioniervorr ichtung gemafi der vierund- 
zwanzigsten bevorzugten Ausfiihrungsf orm der Erfindung zeigt; 

Fig. 107 ist ein Flufidiagramm, das die Verarbei tungsopera- 
tion jedes Blocks zum Zeitpunkt des Bebriebsbeginns in der Po- 
si tioniervorrichtung gemafi der vierundzwanzigsten bevorzugten 
Ausfiihrungsf orm der Erfindung zeigt; 

Fig. 108 ist ein Blockbild, das auf einen Servoverstarker 
in einer Posi tioniervorrichtung gemafi einer f iinf undzwanzigs ten 
bevorzugten Ausfiihrungsf orm der Erfindung bezogen ist; 

Fig, 109 ist ein Speicherabbild in der f iinf undzwanzigsten 
Ausfiihrungsf orm der Erfindung; 

Fig. 110 ist ein Flufidiagramm, das die Verarbeitung eines 
Ausgangsmoduls in der f iinf undzwanzigs ten Ausfiihrungsf orm der 
Erfindung betrifft; 

Fig. Ill ist ein Flufidiagramm, das die Verarbeitung eines 
virtuellen Antriebsmoduls in der funf undzwanzigsten Ausfuh- 
rungsform der Erfindung betrifft; 

Fig. 112 ist ein Flufidiagramm, das die Verarbeitung eines 
Ausgangsmoduls in einer sechsundzwanzigsten Ausfiihrungsf orm der 
Erfindung betrifft; 

Fig. 113 ist ein Flufidiagramm, das die Verarbeitung eines 
Ausgangsmoduls in einer siebenundzwanzigs ten Ausfiihrungsf orm 
der Erfindung betrifft; 
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Fig* 114 ist ein Flufldiagramm, das die Verarbeitung eines 
Ausgangsmoduls in einer achtundzwanzigsten Ausflihrungsform der 
Erfindung betrifft; 

Fig. 115 ist ein Flufldiagramm, das die Verarbeitung eines 
5 Ausgangsmoduls in einer neunundzwahzigsten Ausflihrungsf orm der 
Erfindung betrifft; 

Fig. 116 ist ein Speicherabbild in der neunundzwanzigsten 
Ausflihrungsf orm der Erfindung; 

Fig. 117 ist ein Speicherabbild eines virtuellen Antriebs- 
10 moduls in einer dreiliigsten Ausflihrungsf orm der Erfindung; 

Fig. 118 ist ein Speicherabbild eines virtuellen Obertra- 
gungsmoduls in der dreiliigsten Ausflihrungsf orm der Erfindung; 

Fig. 119 ist ein Speicherabbild eines Ausgangsmoduls in 
der einunddreifiigsten Ausflihrungsform der Erfindung; 
15 Fig. 120A zeigt ein Graphikdisplaybeispiel in der dreiliig- 

sten Ausflihrungsform der Erfindung; 

Fig. 120B zeigt ein Fluftdiagramm, das den Ablauf -verdeut- 
licht, dem ein Bediener bei der interaktiven Schaffung des 
S teuerungsprogramms fur eine Posi tioniervorrichtung folgt; 
20 Fig. 120C zeigt den Bildschirm, der von einem Bediener er- 

zeugt und genutzt wird, wenn das Fluiidiagramm von Fig. 120B 
ausgefuhrt wird; ... 

Fig. 120D zeigt den Bildschirm, der von einem Bediener er- 
zeugt und genutzt wird, wenn er ein Antriebsmodul in einem 
25 ersten Schritt zur Erzeugung eines S teuerungsprogramms aus- 
wahlt; . 

Fig. 120E zeigt den Bildschirm, der von einem Bediener er- 
zeugt und genutzt wird, wenn er in. einem zweiten Schritt zur 
Erzeugung eines S teuerungsprogramms ein Ubertragungsmodul aus- 
30 wahlt; 

Fig. 120F zeigt den Bildschirm, der von einem Bediener er- 
zeugt und genutzt wird, wenn er Parameter- fur ein Lfbert ragungs- 
modul vorgibt; 
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Fig. 121 ist ein Anordnungsschema einer Maschine, wobei 
eine Vielzahl von Achsen im Gleichlauf . betrieben werden mussen, 
geniafi einer ersten herkommlichen Ausfiihrungsf orm; 

Fig. 122 zeigt den Betrieb der Maschine, wobei eine Viel- 
5 zahl von Achsen im Gleichlauf betrieben werden mussen, gemafi 
der ersten herkommlichen Ausf iihrungsf orm; 

Fig. 123 ist ein Blockbild einer Maschine, wobei eine 
Vielzahl von Achsen im Gleichlauf betrieben werden mussen, ge- 
mafl einer zwei ten her kdmml ichen Ausf iihrungsf orm; 
10 Fig; 124 ist ein Blockbild einer Maschine, wobei eine 

Vielzahl von Achsen im Gleichlauf betrieben werden mussen, ge- 
maft einer dritten herkommlichen Ausfiihrungsf orm; 

Fig. 125 zeigt eine Positioniervorrichtung gernafJ einer 
vierten herkommlichen Ausfiihrungsf orm; 
15 Fig. 126 ist ein Anordnungsschema, das die Spannungsein- 

stellung durch eine Tanzerrolle in einer fiinften herkommlichen 
Ausf iihrungsf orm zeigt; 

Fig. 127 zeigt eine Beziehung zwischen Verlagerung und Ge- 
schwindigkeitsbef ehl bei der funften herkommlichen Ausfuhrungs- 
2 0 form; 

Fig. 128 ist ein Anordnungsschema, das Di f f f erentialge- 
triebe bei einer sechsten herkommlichen Ausf uhrungs form 2eigt; 

Fig. 129 zeigt einen einzelnen Zyklus einer Ausgangsachse 
485 in der sechsten herkommlichen Ausf iihrungsf orm; 
25 Fig. 130 ist eine Tabelle, die die Programminhalte einer 

Positioniervorrichtung gernafi einer siebten herkoirunlichen Aus- 
fiihrungsform zeigt; 

Fig. 131 zeigt den Ausgangswert der Positioniervorrichtung 
gemafi der siebten herkommlichen Ausfiihrungsform. 



30 



BESCHRE IBUNG DER BEVORZUGTEN AUS FUH RUNGS FORME N 



Fig. 1 ist ein allgemeines Anordnungsschema, das die Sy- 
stemanordnung eines Positioniercont rol lers zeigt, wobei das Be- 
35 zugszeichen 1 ein Posi t ioniercontroller ist, 2a, 2b, 2c und 2d 
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sind Servoverstarker , 3a, 3b, 3c und 3d sind Servomotoren, 4 
ist ein Lagedetektor wie etwa ein Codierer, der eine fakulta- 
tive Maschinenlage detektiert, 5 ist eine Folgesteuereinheit 
zur Obertragung von Informationen wie beispielsweise Variablen 
zu dem Positioniercontrolier 1, 6 ist eine periphere Einheit 
zur Programmierung und Oberwachung des Positioniercontrollers 
1, 7 ist eine CPU zur Ausfuhrung des Positionierbetriebs/ 8 ist 
ein OS-ROM zur Speicherung eines Betriebssystems bzw. OS fur 
den Betrieb des Positioniercontrollers 1, 9 ist ein Programm- • 
speicher zur Speicherung von Anwendungsprogrammen, 10 ist ein 
Arbeitsspeicher fur die CPU 7, 11 ist ein Variab.lenspeicher zur 
Speicherung von Parametern us.w., die zur Posit ionierung erfor- 
derlich sind, 12 ist eine Kommunikationsschni ttstelle zwischen 
der Folgesteuereinheit 5 und dem Positioniercontrolier 1, 13 * 
ist eine. periphere Schnittstelle zwischen der peripheren Ein- 
heit 6 und dem Positioniercontrolier 1, 14' ist eine Lagedetek- 
tierschnittstelle zur Eingabe des Ausgangswerts des Lagedetek- 
tors 4 in den Positioniercontrolier 1, 15 ist eine Servover- 
starkerschnittstelle zwischen den Servoverstar kern 2a, 2b, 2c 
und 2d und dem Positioniercontrolier 1, und 16 ist eine Ein- 
gabe/Ausgabe-Schnittstelle zum (Jbertragen yon Signalen zu und 
von einer externen Einrichtung* . 

Fig. 2 zeigt ein Beispiel fur die Kombination von Programm-Mo- 
dulen, die Lageinf orma t ion an die Servoverstar ker 2a bis 2d in 
Fig. 1 abgeben, unter Verwendung von Sof twaremodulen (Program- 
men) , wobei eine Ausf iihrungsf orm der vorliegenden Erfindung 
gezeigt ist. 21 und 27 sind Antriebssof twaremodule (nachstehend 
als die "virtuellen An tr iebsmodule' f bezeichnet) zum Erzeugen 
und Abgeben von Lageinf ormation, die auf Antriebsservomotoren 
bezogen ist, z. B. Programme, die den Motor 400 in Fig. 121 bei 
einer her komml ichen Ausf iihrungsf orm simulieren und Lageinf orma- 
tion (Rotation irn Fall von Motoren) . abgeben . 22 bezeichnet ein 
Transmissionswellensof twaremodul (nachstehend als die "virtuel- 
le Transmissionswelle" bezeichnet) zur Synchronisation einer 
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Vielzahl von Servomotor en, z. B. ein Programm, das die Trans- 
missionswelle 401 in Fig. 121 simulieft und die Ausgangsinfor- 
mation des virtuellen Antriebsrnoduls 27 Ubertragt. 23 bis 26 
sind Bldcke 1 bis 4, die die Gruppen von Sof twaremodulen fiir 
5 eine Achse darstellen, 28, 31, 34 und 36 bezeichn en Obertra- 
gungssof twaremodule (nachstehend als die "virtuellen Obertra- 
gungsmodul e" bezeichnet) , die Sof twareaquivalente der mechani- 
schen tJbertragungsmechanismsn wie etwa Zahngetriebe darstellen, 
z. B. Programme, die Obertragungsmechanismen wie etwa das 

10 Zahnrad 402, die Kupplung 403 und Exzenter 408, 409 in Fig, 121 
simulieren, und die die Information der virtuellen Transmissi- 
onswelle ubertragen. 29 bezeichnet ein virtuelles Obertra- 
gungsmodul, das einem Dif f erentialgetriebe entspricht, 32 und 
37 sind virtuelle Obertragungsmodule , die Kupplungen entspre- 

15 chen, 38 ist ein virtuelles Obert ragungsmodul , das einem Ge- 

schwindigkeitswechselgetr iebe entspricht, und 30, 33, * 35 und 39 
sind Ausgangssof twaremodule (nachstehend als die "Ausgangsmo- 
dule" bezeichnet) zur Abgabe von Befehlen an Servomotoren. 



Fig. 3 zeigt eine virtuelle Transmissionswelle 50. Die virtu- 
elle Transmissionswelle 22 in Fig. 2 besteht aus einer Vielzahl 
von virtuellen Transmissionswellen 50, die miteinander verbun- 
den sind . Fig. 5 zeigt ein virtuelles Antriebsmodul 51, Fig. 5 
zeigt ein virtuelles Obertragungsmodul 56, und Fig. 6 zeigt ein 
Ausgangsmodul 60. 

Die virtuelle Transmissionswelle 50, das virtuelle Antriebs- 
modul 51, das virtuelle Obertragungsmodul 56 und das Ausgangs- 
modul 60 werden generisch als die virtuellen mechanischen Mo- 
30 dule bezeichnet. 

Die virtuelle Transmissionswelle 50 ist mit einer Vielzahl von 
nichtexis t ierenden virtuellen Achsen verbunden. Die gleiche 
Lageinf ormat ion wird samtlichen virtuellen Obertragungsmodulen 
35 56 zugeleitet, die mit dem Verbindungsglied 22 der virtuellen 
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Transmissionswellen 50 verbunden sind. Ohne die Verwendung der 
virtuellen Transmissionswellen 50 ermoglicht die- Parallelver- 
bindung von virtuellen Obertragungsmodulen zu dem virtuellen 
Antriebsmodul die Zufiihrung von identischer Lageinf ormation zu* 
5 samtlichen virtuellen Obertragungsmodulen . Daher konnen die 
virtuellen Transmissionswellen entfallen. 

Wie in Fig. 3 zu sehen ist, ist die virtuelle Transmissions- 
welle 50 durch eine einzige Achse dargestellt, die jedes virtu- 
10 elle mechanische Modul verbindet. 

Das virtuelle Antriebsmodul 51 ist ein Sof twaremodul , das ein 
Programrn aufweist, um Lageinf ormation zum Antreiben eines 
nichtexistenten virtuellen Motors zu erzeugen und abzugeben, 
15 und hier erzeugte Lageinf ormation wird an die virtuelle Trans- 
missionswelle 50 wei tergeleitet . . 

Wie Fig. 4 zeigt, ist das virtuelle Antriebsmodul 51 als eine 
Eingangsachse dargestellt (da die Achse einen virtuellen Motor, 

20 ein Zahnrad, einen Exzenter oder dergleichen simuliert, ist s'ie 
wie die Welle eines Drehkorpers dargestellt, tatsachlich ist 
sie jedoch Software und bezeichnet jeden Eingang, wie nachste- 
hend erlautert wird) . 52 liefert einen Eingangswert x und ist 
eine Ausgangsachse (da die Achse einen virtuellen Motor, ein 

25 Getriebe, einen Exzenter oder dergleichen siiauliert, ist sie 

wie die Welle eines Drehkorpers dargestellt, da sie jedoch tat- 
sachlich Software ist, bezeichnet sie jeden Ausgangswert . Dies 
gilt auch im folgenden.) 53 liefert einen Ausgangswert y, und 
55 ist ein schwar zer • Kas ten, der durch eine Funktion f mit 

30 einer Variablen i 54 dargestellt .ist, und enthalt eine Modul- 
nummer 71, Verbindungsinf ormation 72, einen Operationsausdruck 
oder ein Positionierprogramm 73 zum Erzeugen von Lageinf orma- 
tion, eine oder mehrere Variablen i 74 und einen oder mehrere 
Parameter 75, wie in einem in. Fig.. 7 gezeigten' Speicherabbild 

35 dargestellt ist. 
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Das virtuelle Uber tragungsmodul 56 ist ein Sof twaremodul , das 
einen nichtexistenten virtuellen Maschineniiber tragungsmechanis- 
mus wie z. B. eine Kupplung, einen Zahntrieb und einen Exzenter 
sirnuliert, und enthalt Operationsgleichungen, die jeweiligen 
Maschinenubertragungsrnechanismen entsprechen . 

Wie Fig. 5 zeigt, ist das virtuelle Obertragungsmodul 56 darge- 
stellt als eine Eingangsachse 52 zur Lieferung eines Eingangs- 
werts x, eine Hilf seingangsachse 57 zur Lieferung eines Hilfs- 
eingangswerts z, eine Ausgangsachse 53 zur Lieferung eines 
Ausgangswerts y und ein schwarzer Kasten 59, der durch eine 
Funktion g mit einer Variablen h 58 dargestellt ist und eine 
Modulnummer 71, Verbindungsinf ormat ion 72 und Hilf seingangs- 
achsenverbindungsinf ormation 76, die bezeichnet, welches virtu- 
elle mechanische Modul angeschlossen ist, sowie einen Opera- 
tionsausdruck 77, ein oder mehr Variablen h 78 und ein oder 
raehr Parameter 75 enthalt. Gewohnlich hat die Eingangsachse 52 
nur eine Bewegungsrichtung, in einem Normalfall z. B. eine 
Drehrichtung . Die Ausgangsachse kann jedoch in einer wahlbaren 
Richtung betatigbar sein, im Normalfall beispielsweise in jeder 
von zwei Drehrichtungen . Es ist aber ersichtlich, dafl eine oder 
beide von den Eingangs- und Ausgangsrichtungen wahlbar gemacht 
werden konnen. 

Das Ausgangsmodul 60 ist ein Sof twaremodul, das einen Befehl an 
ein echtes Hardwareelement wie beispielsweise einen Servover- 
starker abgibt. 

Wie Fig. 6 zeigt, ist das Ausgangsmodul 60 reprasentier t als 
eine Eingangsachse 52 zur Lieferung eines Eingangswerts x, eine 
Ausgangsachse 61 zur Lieferung eines Ausgangswerts Y, eine 
Hilf sausgangsachse 62 zur Lieferung eines Hilf sausgangswerts P 
und ein schwarzer Kasten 64, der durch Funktionen si und s2 mit 
Variablen k 58 represent iert ist und eine Modulnummer 71, Ver- 



10 



20 



25 



30 



.. .... 

• » • • • • 

•• • • 



» • • • 



Meissner, Bolte & Partner 692 28.968.2-08 

- 40 - 

bindungsinf ormation 72, Operat ionsgleichungen 77, ein oder mehr 

Variablen k 79 und.ein oder mehr Parameter 75 enthalt.. 

Die Modulnummer 71 ist eine Programirinummer , die jedem virtu- 
ellen mechanischen Modul zugeordnet ist. Die Verbindungsinf or- 
mation 72 bezeichnet, mit welchem virtuellen mechanischen Modul 
das entsprechende virtueile mechanische Modul verbunden ist. 
Die Modulnummer 71 einer Verbindungsquelle wird in diesen Be-, 
reich eingegeben. 



Das virtueile Antriebsmodul, das virtueile Ubertragungsmodul 
und das Ausgangsmodul haben unterschiedliche Programme und 
Speicher, aber diejenigen mit gieichen Funktionen sind mit 
identischen Zeichen bezeichnet, um die Zeichen zu verringern. 
15 Das gilt auch nachstehend. 

Das. virtueile Antriebsmodul 51, das virtueile tibertragungsmodul 
56 und das Ausgangsmodul 60 sind durch die nachs tehenden Glei- 
chungen reprasentiert : 



virtuelles Antriebsmodul: y=*f (x, i) Gl . 1 

virtuelles Ubertragungsmodul: y=g(x,z,h) G1.2 

Ausgangsmodul: Y=sl(x,k) Gl . 3 

P=s2(x,k) G1.4 



mit 



y = 


Ausgangswert 


Y: 


Servoausgangswert 


x : 


Eingangswert 


z : 


Hi If seingangswert 


i, h, k: 


Variablen 


P: 


Hi If s ausgangswert 



35 



Fig 
ter 
von 



. 2 zeigt eine Ausf tihrungsf orm eines Anwendungsprogramms un- 
Verwendung der virtuellen mechanischen Module. Eine Gruppe 
virtuellen mechanischen Modulen zur Steuerung eines einzel- 
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nen Servomotors wird als ein "Block" bezeichnet. Jeder der 
Blocke 1 bis 4 steuert einen echten entsprechenden Servomotor. 
Wenn der Block 1 wie in den Gleichungen 1 bis 4 reprasentiert 
wird, dann ist: 

5 

virtuelles Obert ragungsmodul 28: 

yll=gll(xll, hll) G1.5 

virtuelles Obertragungsmodul 29: 

yl2=gl2(xl2, zl2, hl2) G1.6 
10 Ausgangsmodul 30: 

Y13=sll(xl3, kll) Gl-7 
Pll=sl2(xl3, kll) G1.8 

Da das virtuelle Obertragungsmodul 28, das virtuelle Obertra- 
15 gungsmodul 2 9 und das Ausgangsmodul 30 miteinander verbunden 

sind, sind der Ausgangswert und der Eingangswert der verbunde- 
nen Module gleich, so daft : 

xll=y01 G1.9 

20 yll=x!2 G1.10 

yl2=xl3 Gl.ll 

• 2l2=y02 G1.12 

Wenn man die Gleichungen 5 bis 12 neu ordnet, ist der Ausdruck 
25 fur den gesamten Block 1 wie folgt: 

Servoausgangswert : 

Y13=sll (gl2 (gll (yOl, hll), y02, hl2), kll) -G1.13 • 
Hilf sausgangswert : 

30 . Pll=sl2 (gl2 (gll (yOl, hll),, yOl, h!2), kll) G1.14 

Gleichermal3en sind die Gleichungen fur die gesamten Blocke 2 
bis 4 wie folgt : 

3 5 
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Block 2 

Servoausgangswert: < 
Y23=s21 (g22 (g21 (yOl, h21),h22), k21) Gl.15 
Hilf sausgangswert : 

P21=s22 (g22 (g21 (yQl, h21) / h22) / k21) G1.16 
Block 3 

Servoausgangswert: 

Y32=s31 (g31 (g31 (yOl, h31), k31) G1.17 
Hilf sausgangswert : 

P31=s32 (g32 (g31 (yOl, h31), k31) G1.18 
Block 4 

Servoausgangswert: 

Y44=s41 (g43 (g42 (g41 (yOl, h41), h42) , h43), k41) 

. G1.19 

Hilf sausgangswert : - 

P41=s42 (g43.(g42 (g41(y01 / h41), h42), h43) / k41) 

Gl .20- 

Fig. 10 zeigt das Datenformat der Modulnummer , Verbindungsin- 
formationen und Hilf seingangsachsen-Verbindungsinformation in 
dem in den Fig. 7 bis 9 gezeigten Speicherabbild . Die Modulnum- 
mer, die- Verbindungsinf ormation und die Hilf seingangsachsen- 
Verbindungsinf ormat ion weisen jeweils die Modulsegmentierung 80 
.und die Modulsegmentierungsnummer 81 auf . In den Bereich der 
Modulsegmentierung 80 wird ein Ident i f i ka t ionszeichen, das das 
virtuelle Antriebsmodul, das virtuelle Obertragungsmodul , Aus- 
gangsmodul oder keine Segment ierung bezeichnet, eingegeben. In 
den Bereich der Modulsegmentierungsnummer 81 wird eine ganze 
Zahl, die jedem von dem virtuellen Antriebsmodul, dem virtuel- 
len Ubertragungsmodul und dem Ausgangsmodul zugeordnet ist, 
eingegeben. Wenn kein virtuelles mechanisches Modul angeschlos- 
sen ist, wird keine Segment! e" rung eingegeben; 



» • • • 

• • • • • 

• • • • 



Meissner, Bolte & Partner 692 28 968.2-08 

- 43 - 

Fig, 11 zeigt ein Speicherabbild fur die tatsachliche Steue- 
rung. Fig. 12 ist ein FlufJdiagramm, das einen Ablauf fur die 
Durchfuhrung der Steuerung zeigt. 

5 Der Betrieb des in Fig. 1 gezeigten Systems wird nachstehend 
beschrieben. Der Positionierccmtroller 1 liefert an die Ser- 
voverstarker 2a bis 2d Lagebef ehlswerte . Nach Empfang der Lage- 
bef ehlswerte steuern die Servoverstarker 2a bis 2d die Servoiao- 
toren 3a bis 3d. Es wird angenommen, daft die vier Servomotoren 
10 3a bis 3d ebenso wie der Qbertragungsservomotor 421, der He- 

beservomotor 422 und der Fullservomotor 423 in der in Fig. 120 
als dritte herkommliche Ausf uhrungsf orm gezeigten Flussigkeit s- 
abful lmaschine synchron miteinander wirksam sein mussen. 

15 Wenn angenommen wird/ daft das Ausgangsmodul 30 in Fig. 2 ein 
Sof twaremodul ist, das Befehle an den Servoverstarker 2a lie- 
fert, so ist das Ausgangsmodul 33 dasjenige, das Befehle an den 
Servoverstarker 2b liefert, das Ausgangsmodul 35 ist dasjenige, 
das Befehle an den Servoverstarker 2c liefert, und das Aus- 

20 gangsmodul 39 ist dasjenige, das Befehle an den Servoverstarker 
2d liefert; die Servomotoren 3a bis 3d arbeiten synchron mit- 
einander entsprechend der Lageinf ormation der mechanisch nicht- 
existenten, virtuellen Transmissionswelle, die durch das virtu- 
ell-e Antriebsmodul 21 erzeugt worden ist.. 



25 



Diese Operation wird nachstehend im einzelnen beschrieben. 



Beim ersten Verarbeiten nach dem Einschalten werden die vir- 
tuellen mechanischen Module, die von der peripheren Einheit 6 
30 erzeugt und in den Formaten der Fig. 7 bis 9 gespeichert sind, 
auf Blockbasis entsprechend der Modulnummer 71 und der Verbin- 
diingsinf ormation 72 verbunden, und ihre Funktionen einschliefl- 
lich der Variablen und Parameter werden in den Formaten zusam- 
mengesetzt, die durch die Gleichungen 13 bis 20 bezeichnet 
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sind, und werden in dem Bereich eines Blockoperationsausdrucks 
88 gespeichert/ der in Fig. 11 gezeigt ist. 

Wenn die virtuellen mechanischen Module zusammengesetzt sind, 
ist die Anzahl der Berechnungsdauern klein, und daher kann die 
Verarbeitungsdauer verkiirzt werden. Die Operation kann jedoch 
in den Formaten der Fig. 7 bis 9 intakt durchgefiihrt werden, 
ohne dafl ein solches Zusammensetzen erfolgt. 

Diese Zusammensetzungsverarbeitung wird nun in Verbindung mit 
dem Flufldiagramm von Fig. 12 beschrieben. ,In Schritt S1001 wer- 
den die Inhalte des Ausgangsmoduls 30 in dem Block 1 aus der im 
Programmspeicher 9 gespeicherten virtuellen mechanischen Modul- 
gruppe in den Arbeitsspeicher 10 uberfuhrt. In Schritt S1002 
wird das virtuelle mechanische Modul 29, das in bezug auf Mo- 
dulsegmentierung 80 und Modulsegment ierungsnummer 81 der Ver- 
bindungsinf ormat ion 72 des Ausgangsmoduls 30, d. h. der Verbin- 
dungsquelle, ubereins t immt , aufgerufen, und seine Inhalte wer- 
den in den Arbeitsspeicher 10 uberfuhrt. 

In den Schritten S1003 und S1004 wird die Uberfuhrung des vir- 
tuellen mechanischen Moduls 29 in den Arbeitsspeicher 10' wie- 
derholt, bis die Modulsegmentierung 80 in der Verbindungsinf or- 
mation 72 des virtuellen mechanischen Moduls zu derjenigen des 
virtuellen Antriebsmoduls 21 paflt. Wenn das virtuelle Obertra- 
gungsmodul 29, das die Hilf seingangsachse hat, in der- Mitte 
existiert, werden samtliche virtuellen mechanischen Module, die 
damit verbunden sind, ebenfalls ruckwirkend uberfuhrt. Da die 
Lageinf ormatiori an den virtuellen Ant riebsmodulen 21, 27 be- 
ginnt, sind Module von dem darauf folgenden virtuellen mechani- 
schen Modul bis zu dem Ausgangsmodul als ein Block definiert. 
Bis zu diesen Schritten. sollten daher die Inhalte der virtuel- 
len ■ mechanischen Module in dem gesamten Block 1 in dem Arbeits- 
speicher 10 gesammelt worden sein. 
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In Schritt S1005 werden die Operationsgleichungen der gesam- 
raelten virtuellen mechanischen Module in der Zusammenset zungs- 
methode der. Gleichungen 2-4 zu den Gleichungen 13-14 zusammen- 
gesetzt. In Schritt S1006 wird das Ertjebnis dieser Zusammen- 
setzung in den virtuellen mechanischen Modulprogrammbereich des 
Arbeitsspeichers 10 uberfiihrt, und die virtuellen mechanischen 
Module fur einen Block, die oben verwendet wurden, werden ge- 
loscht. In Schritt S1007 wird diese Zusammenset zungs verarbei- 
tung in der Reihenfolge der Blocknummern wiederholt, bis kein 
zusammenzuset zender Block mehr vorhanden ist. Wenn kein weite- 
rer Block vorhanden ist, wird die Verarbeitung beendet. 

Die Verarbeitung in dem Fluftdiagramm kann vorher von der pe- 
ripheren Einheit 6 ausgefiihrt werde, und die Resultate konnen 
vorher gespeichert werden. 

Dann wird die eigentliche Steuerung eingeleitet. Fig. 13 zeigt 
ein Steuerungsablauf diagramm. Diese Verarbei tungsf olge wird in 
vorbest immten Intervallen durch Echt zeitunt erbrechung wieder- 
holt. In den Schritten S1011 bis S1015 werden Operationen an 
den Ausgangslageinf ormationen der virtuellen Antriebsmodule 
durch die Operationsgleichungen samtlicher virtuellen Antriebs- 
module oder durch ein Positionierprogramm ausgefiihrt, das in G- 
Codes, BASIC, zweckbes t immter Sprache usw. beschrieben ist 
(Lageinformationerzeugungs- und -abgabeeinr ichtungen zum Erzeu- 
gen und Abgeben der Lageinf ormationen in einem Verfahren, das. 
in G-Codes, BASIC und zweckbestimmten Ausdriicken programmiert 
ist) , und die Ergebnisse werden in einem Ausgangslageinf orma- 
tionsbereich 84 flir virtuelle Antriebsmodule gespeichert. 

In den Schritten S1016 bis S1019 erfolgt dann eine Operation an 
samtlichen Blocken entsprechend den Blockoperat ionsgleichungen, 
die in einem Programmbereich 85 ftir virtuelle mechanische Mo- 
dule gespeichert sind, und resul tierende Servoausgangswerte 
werden in einem Servoausgangslageinf ormationsbereich 91 und die 
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Hilf sausgangswerte in einem Hilf sausgangsinf ormat ionsbereich 90 
gespeichert. In Schritt S1020 werden die Daten der Servoaus- 
gangslageinf ormation an jeden Servoverstarker ausgegeben. Durch 
Obertragen der Hilf sausgangsinf ormation 90 zu der peripheren 
Einheit 6 konnen die Lage und weitere Daten der von den Servo- 
motoren angetriebenen Maschine uberwacht werden. 

Die Anzahl von Servoverstarkern, die bei dieser Ausf uhrungsf orm 
mit dem Positioniercontroller 1 verbunden sind, ist nicht auf 
vier beschrankt und kann entsprechend der Bet riebskapazitat der 
CPU 7 weiter erhoht werden. 

Nachstehend wird eine Ausf uhrungs form beschrieben,. bei der eine 
Vielzahl von Posi tioniercontrollern die synchrone Inf ormationen 
gemeinsam nutzt. Fig. 14 ist ein Systemkonf igurat ionsbild mit 
zwei Posi tioniercontrollern, wobei 94a und 94b Kommunikations- 
schnitts tellen zur Kommunikat ion zwischen Positioniercontrol- 
lern la und lb sind und 95 eine Datenubertragungslei tung ist. 
Die Positioniercontroller la, lb sind dem Positioniercontroller 
1 in Fig. 1 Equivalent; der Positioniercontroller la ist mit 
vier Servoverstarkern 2a bis 2d und vier Servomotoren 3a bis 3d 
verbunden, und der Positioniercontroller lb ist mit einem Ser- 
voverstarker 2e und einem Servomotor 3e verbunden. Die Ablauf- 
steuereinheit 5 ubermittelt Inf ormationen wie etwa Parameter zu 
dem Positioniercontroller la, und ein Lagedetektor 4 und eine 
periphere Einheit 6 sind -weggelassen . 7 bis 16 sind ferner 
identisch mit Fig. 1. 

Der Betrieb des Systems von Fig. 14 wird nachstehend beschrie- 
ben. Es wird davon ausgegangen, daB die von den Pos i tioniercon- 
trollern la, lb gesteuerten Servomotoren 3a bis 3e synchron 
miteinander betrieben werden sollen. 



Es soli angenommen werden, daB der Positioniercontroller la ein 
Master-Positioniercontroller und der Positioniercontroller lb 1 



ft* •• *••• *• "•• 

I . • •••• 
* • • • • 



Metssner, Bolte & Partner . 692 28 968.2-08 

- 47 - 

ein Neben-Positioniercontroller ist, daft virtuelle Antriebsmo- 
dule in dem Master-Pos itioniercontroller la existieren und vir- 
tuelle Antriebsmodul-Ausgangslageinformation von dem Master-Po- 
sitioniercontroller la erzeugt wirdL 

5 

Um die Funktionen der Servomotoren 3a bis 3e, die die beiden 
Positioniercontroller la, lb umfassen, miteinander zu synchro- 
nisieren, erfolgt zu diesem Zeitpunkt die Datenubertragung uber 
die Kommunikationsschnittstellen 94a, 94b und die Dat enubertra- 
10 gungsleitung 95, und identische Daten werden in der virtuellen 
Antriebsmodul-Ausgangslagein format ion 87 des Pos it ionier con- 
trollers la und der virtuellen Antriebsmodul-Ausgangslageinf or- 
mation des Posi tioniercont rollers lb gespeichert. 

15 Wie oben beschrieben ist, wird die Datenubertragung durchge- 

flihrt, und die virtuelle Antr iebsmodul-Ausgangslageinf ormation 
wird zwischen den beiden Posi tioniercontrollern la und lb ver- 
teilt, wodurch die synchrone Antriebss teuerung der Servomotoren 
3a bis 3e, die die beiden Positioniercontroller la, lb umfas- 

20 sen, erreicht wird. 

Die Anzahl von Positioniercontrollern, die durch Kommunikation 
bei dieser Aus f uhrungs form miteinander verbunden sind, ist 
nicht auf zwei beschrankt und kann nach Bedarf erhoht werden, 
25 und identische virtuelle Antriebsmodul-Ausgangslageinformatio- 
nen konnen zwischen den miteinander verbundenen Positioniercon- 
trollern verteilt werden. 

Ferner .ist ersichtlich,. daft die Anzahl von Servomotoren, die 
30 von dem Positioniercontroller lb bei dieser Ausf iihrungsf orm ge- 
steuert werden, nicht auf einen beschrankt ist und nach Bedarf 
erhoht werden kann. 



35 



Es wird eine weitere Aus f uhrungs form beschrieben, -bei der syn- 
chrone Inf ormat ionen zwischen einer Vielzahl von Positionier- 
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cpntrollern aufgeteilt wird. Fig. 15 ist ein Systemkonf igura- 
tionsschema, bei dem Positioniercontroller la und lb iiber eine 
Datenlibertragungsleitung 95 und eine Synchrontaktlei tung 96 
miteinander verbunden sind. 94c und 94d bezeichnen Kommunika- 
5 tionsschnittstellen . Die librigen Komponenten sind mit denen von 
Fig. 14 identisch/ und eine Folgesteuereinheit 5 entfallt. 

Fig. 16 zeigt einen Synchrontakt auf der Synchrontaktleitung 
96, wobei 97 eine Synchrontaktwellenf orm bezeichnet. 

10 * 

Der Betrieb des Systems von Fig. 15 wird nun unter Bezugnahme 
auf Fig. 1 6 . beschrieben . Die Bedeutung der Verteilung von vir- 
tueller Antriebsmodul-Ausgangslageinformation zwischen den bei- 
den Posit ioniercontrollern la und lb und das Datenabbild jedes 

15 . Positioniercontrollers entsprechen der Beschreibung von Ausfiih- 
rungsform 2 . 

Es soil angenommen werden; daft der Positioniercontroller la ein 
Master-Positioniercontroller ist, der Positioniercontroller lb 
20 ein Neben-Posit ioniercontroller ist, virtuelle Antriebsmodule 

in dem Master-Positioniercontroller la existieren und virtuelle 
Antriebsmodul-Ausgangslageinf ormation von dem Master-Positio- 
niercontroller la erzeugt wird. 

25 Der Synchrontakt 97 ist alien Posi tioniercontrollern gemeinsam, 
die durch die Synchrontaktleitung 96 verbunden sind, und wird 
von dem Master-Positioniercontroller la erzeugt und. an den Ne- 
ben-Posit ioniercontroller lb weitergeleitet . 

30 Jeder der Positioniercontroller la, lb ubertragt Servoausgangs- 
lageinf ormation zu den Servoverstarkern 2a bis 2e in- einem In- 
tervall A in Fig. 16, und weiterhin ubertragt der Master-Posi- 
tioniercontroller la die virtuelle Antriebsmodul-Ausgangs lage- 
inf ormation auf der Datenlibertragungsleitung 95 zu dem Neben- 

35 Positioniercontroller lb. 



Meissner, Bolte & Partner 



692 28 968.2-08 



- 49 - 

In dem Intervall. B in Fig. 16 fiihrt jeder Positioniercontrolier 
la, lb ein Posi tionierprogramm entsprechend der virtuellen An- 
triebsmodul-Ausgangslageinformation aus, die in dem Intervall A 
zu erhalten ist, und errechnet die zu den Servoverstarkern 2a 
bis 2e ubertragene Servoausgangslageinformation. Die hier ge- 
fundenen Ergebnisse werden in dem Intervall C an die Servover- 
starker 2a bis 2e abgegeben. 

Wahrend bei dieser Aus f uhrungsf orm das Posi tionierprogramm in 
dem Intervall B in Fig. 16 ausgeflihrt wird und die Ergebnisse 
in dem Intervall C zu den Servoverstarkern 2a bis 2e Ubertragen 
werden, kann die Synchronisierung fakultativ hergestellt wer- 
den, beispielsweise kann das Positionierprogramm in den Inter- 
vallen* B und C ausgeflihrt werden, und das Ergebnis kann in dem 
Intervall E zu jedern Servoverstarker ubertragen werden. 

Die Anzahl von Positioniercontrollern, die bei dieser Ausfuh- 
rungsform mit der Synchrontaktlei tung 96 verbunden sind,. ist 
nicht auf zwei beschrankt und kann nach Bedarf erhoht werden. 

Es wird nun eine Aus fuhrungs form des virtuellen Antriebsmoduls 
beschrieben. Fig. 17 zeigt ein Speicherabbild des Programmspei- 
chers, in dem das virtuelle Antriebsmodul gespeichert ist, be- 
s.tehend aus einer Modulnummer 71, Verbindungsinf ormation 72, 
einer Operat ionsgleichung 100 und Parametern, d. h. der Anzahl. 
von Impulsen je Umdrehung 102 der virtuellen, Transmissionswelle 
und der Anzahl von Impulsen je Umdrehung 103 des Codierers. In 
diesem Fall gibt es keine Variable i 101. Fig. 18. zeigt einen 
Arbeit sbereich, der zur Durchfuhrung der Operation notwendig 
ist, und zeigt, wie ein Bereich fur einen vorhergehenden Wert 
eines Eingangsimpulszahlwerts 104 von dem Codierer 4 und ein 
Bereich flir einen Momentanwert eines Eingangsimpulszahlwerts 
105 von dem Codierer 4 in dem Arbeitsspeicher 10 gehalten sind. 
Fig. 19 ist ein FlufJdiagramm fur die unabhangige Operation des 
virtuellen Antriebsmoduls. 
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Nachstehend wird die Operation beschrieben. Das virtuelle An- 
triebsmodul wird zwar mit anderen virtuellen mechanischen Modu- 
len verwendet, aber hier wird nur seine eigene Operation be- 
schrieben. Der an der Maschine angebrachte Codierer 4 liefert 
gewdhnlich eine Zweiphasen-Rechteckwelle 90, die zu der Rota- 
tion des Codierers 4 urn 90° phasenverschoben ist. Da die Anzahl 
von Impulsen je Codiererumdrehung vorherbestimmt worden ist, 
erkennt man aus dem Zahlen dieser Anzahl von Impulsen die Lage 
der Maschine. Die Lagedetektiereingangsschnittstelle 14 weist 
einen Zweiphaseneingangszahler auf , zahlt eine Zweiphasen- 
Rechteckwelle. von dem Codierer 4 und halt den Zahlwert als 
einen Digitalwert. 

Die Operation wird unter Bezugnahme auf das Flufidiagramm von 
Fig. 19 beschrieben. In Schritt S1031 wird ein Eingangsimpuls- 
zahlwert vom Codierer 4 gelesen und in einem Codiererein- 
gangsimpulszahlwert-Momentanwert 105 gespeichert. In Schritt 

51032 wird ein Wert, der durch Division eines Parameters, d. h. 
der Anzahl Impulse je Umdrehung der. virtuellen Transmissions- 
welle, durch den anderen Parameter, d. h. die Anzahl Impulse je 
Codiererumdrehung, gefunden wird, mit einem Wert mult ipliziert , 
der durch Subtraktion des Codierereingangsimpulszahlwert-Vor- 
herwerts 104 von dem Codierereingangsimpulszahlwer t-Momentan- 
wert 105,erhalten ist, und das Multiplikationsergebnis wird zu 
der vorhergehenden Ausgangslageinf ormation addiert. In Schritt 

51033 wird der Codierereingangsimpulszahlwert-Moinentanwert 105 
in den Bereich des Codierereingangsimpulszahlwert-Vorherwerts 
104 uberf uhrt . In Schritt S1034 wird das Operationsergebnis in 
dem Bereich 84 der virtuellen Antr iebsmodulausgangslageinf orma- 
tion, der in Fig. 11 gezeigt ist, gespeichert. Wenn es eine 
Vielzahl von virtuellen Ant riebsmodulen gibt, werden die Mo- 
dulnummern 71. den virtuellen Antr iebsmodulen in der Reihenfolge 
der Programmeingabe zugeordnet, und der dieser Nummer entspre- 
chende virtuel le Antr i ebsmodul- Ausgangslageinf ormationsbe re ich 
wird gewahlt. 
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Bei dieser Aus f uhrungs form wird zwar zum leichten Verstandnis 
die Anzahl Impulse je Umdrehung genutzt, aber die abzugebende 
Lageinf ormation kann verarbeitet werden r indem das vorgegebene 
Verhaltnis (eine Konstante) der von dem virtuellen Antriebsmo- 
dul erzeugten Lageinf ormation und der detektierten Lageinf orma- 
tion der Maschine berlicksicht igt wird, urn diese zwei Lageinfor- 
mationen zu synchronisieren . 

Es wird nun eine andere Aus f uhrungs form des virtuellen An- 
triebsmoduls beschrieben. Fig. 20 zeigt ein Speicherabbild des 
Programmspeichers, in dem das virtuelle Antriebsmodul gespei- 
chert ist, bestehend aus einer Modulnummer 71, Verbindungsin- 
formation 72, herkommlichen Positionierprogrammen 110, die 
keine Operationsgleichungen verwenden und in G-Codes, BASIC und 
anwendungsspezif ischer Sprache usw. beschrieben sind, einem Po- 
sitionierprogrammstartbef ehl 111 als einer Variablen, einer 
Nummer 112 fur ein ausgefiihrtes Positionierprogramm, einer Va- 
riablen 113, die in dem Positionierprogramm verwendet wird, und 
Parametern, die in dem Positionierprogramm als Parameter ver- 
wendet werden. Da diesem virtuellen Antriebsmodul kein virtuel- 
les mechanisches Modul vorgeschal tet ist, enthalt die Verbin- 
dungsinf ormation keine Segment ierung . Die Fig. 21 und 22 sind 
Fluftdiagramme, die zeigen, wie das virtuelle Antriebsmodul das 
Positionierprogramm ausfiihrt. Fig. 21 zeigt einen Ablauf des 
Decodierens des Positionierprogramms, und Fig. 22 zeigt den Ab- 
lauf der Ausfuhrung des decodierten Positionierprogramms. 

Der Ablauf. wird nun entsprechend den Flufldiagrammen der Fig. 21 
und 22 beschrieben. Fig. 21 zeigt einen Ablauf der Decodierung 
des Positionierprogramms und ist so ausgelegt, daft es ein Pro- 
g.ramm ist, das nur einmal ablauft, wenn der Posit ionierpro- 
grammstartbef ehl 111 als eine Variable sich beispielsweise von 
0 zu 1 andert. In Schritt S1041 wartet der Ablauf, bis das in 
dem Flulidiagramm von Fig. 22 gezeigte Positionierprogramm die - 
Ausfuhrung beendet. Nach der Beendigung wird in Schritt S1042 
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das in der Nummer 112 fur das ausgefuhrte Posi tionierprogramm 
in dem Variablenbereich bezeichnete Positionierprogramm gele- 
sen, und in Schritt S1043 wird es decodiert und in dem Arbeits- 
speicher 10 gespeichert. Der Posi tionierprogrammstartbef ehl 111 
und die Nummer 112 des ausgefiihrten Positionierprogramms in dem 
Variablenbereich werden liber die Kommunikationsschnittstelle 12 
von der Ablauf steuereinheit 5 uberschrieben . In Schritt S1044. 
wird ein Positionierung-komplett-Flag ruckgesetzt, und ein De- 
codieren-komplett-Flag, das anzeigt, daft die Decodierung des in 
dem Fluftdiagramm von Fig. 22 gezeigten Positionierungsprogramiti 
komplett ist, wird gesetzt. Dann wird der Ablauf beendet. 

Der Ablauf der Ausfuhrung des decodierten Positionierprogramms 
wird nun unter Bezugnahme auf das FluJldiagranurt von Fig. 22 be-.' 
schrieben. Dieses Fluftdiagramm zeigt die Einzelheiten der 
Schritte S1011 bis S1015 in dem Fluftdiagramm von Fig. 13, und 
die Abarbeitung wird gleichermaften je- vorbes timmter Zeitdauer 
durch Echtzei tunterbrechung wiederholt. In Schritt S1051 wird 
bestatigt, daft die Decodierung des Positionierprogramms kom- 
plett ist. Dann wird in Schritt S1052 mit der Ausfuhrung des 
decodierten Positionierprogramms in dem Arbei tsspeicher begon-' 
nen, und das Resultat der Addition eines Posi tionsinkrements 
wahrend der vorbes timmten Zeitdauer, an dem durch das Positio- 
nierprogramm eine Operation ausgefuhrt wird, zu der vorherge- 
henden Positionsinf ormation wird in einer Adresse gespeichert, 
die der Modulnumrner in dem virtuellen Antriebsmodul-Ausgangs- 
lageinf ormat ionsbereich 84 in dem Arbei tsspeicher entspricht. 
In Schritt S1053 wird diese Abarbeitung in vorbes timmten 
Zeitintervallen wiederholt, bis die Posi tionierung komplett 
ist. Bei Beendigung wird in Schritt S1054- das Positionierung- 
komplett-Flag gesetzt und das . Decodierung-kornplett-Flag ruckge- 
setzt zur Vorbereitung auf den nachsten Posit ionierungss tartbe- 
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Eine Ausf uhrungsform des virtuellen Ubertragungsmoduls wird nun 
beschrieben. Fig. 23 zeigt ein Speicherabbi Id des Programmspei- 
chers 9, in dem das virtuelle . Obertragungsmodul , das einem 
Zahnrad Equivalent ist (nachstehend als das "virtuelle Zahnrad- 
modul 1 ' bezeichnet) gespeichert ist. In Fig. 23 bezeichnet 71 
eine Modulnummer, und 72 ist Verbindungsinf ormation, nach der 
auf die Posit ionsadrelidaten der Eingangsachse Bezug genommen 
wird. 7 6 bezeichnet Hi If seingangsachsen-Verbindungs information, 
wobei die Information "keine" fur das virtuelle Zahnradmodul 
gespeichert ist. 120 enthalt eine Operationsgleichung zur Er- 
mittlung von AusgangsachsenlageadreBdaten . 121 bezeichnet eine 
Variable und enthalt die Information "keine". 122 bezeichnet 
die Zahnezahl Gi des mit der Eingangsachse verbundenen virtuel- 
len Zahnrads, 123 bezeichnet die Zahnezahl Go des mit der Aus- 
gangsachse verbundenen virtuellen Zahnrads, und Gi/Go bezeich-. 
net ein Zahnezahlverhaltnis . 124 bezeichnet Zahnezahlinforma- 
tion Gs in bezug auf die verbundenen virtuellen Zahnrader. Wenn 
sie geradzahlig ist, ist die Drehrichtung der Eingangsachse 
entgegengeset zt zu derjenigen der Ausgangsachse, und -1 ist in 
diesem Bereich gespeichert. Wenn sie ungeradzahlig ist, sind 
die Richtungen identisch, und +1 ist gespeichert. Wie bereits 
erwahnt, ist gewohnlich die Eingangsrichtung festgelegt und die 
Ausgangsrichtung wahlbar, aber es konnen j ede oder beide wahl- 
bar gemacht werden. 

Fig. 24 zeigt ein Speicherabbild des Arbei tsspeichers 10, in 
dem Daten gesichert sind, die fur die Operation des virtuellen 
Zahnradmoduls an der Ausgangsachsenlageadresse erforderlich 
sind. 125 bezeichnet einen EingangsachsenlageadreBdaten-Vorher- 
wertbereich x(n-l), 126 einen Eingangsachsenlageadreftdaten-Mo- 
mentanwertbereich x(n) und 127 einen Ausgangsachsenlageadreftda- 
tenbereich, d. h. ein Operationsergebnis y. 

Eine Operationsgleichung. zur Ermittlung der Ausgangsachsenlage- 
adresse wird wie folgt geschrieben: 



• • •••• •••• 

• • • • ■ • 

• • • # • • 

• • • • • • • 

• * » ♦ • • 

• • • - ♦ • • 
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y= (x (n) -x (n-1) ) xGi/GoxGs+y 



G1.21 



"y" auf der linken Seite der -Gleichung 21 bezeichnet einen ak- 
tuellen bzw, Momentanwert, und "y" auf der rechten Seite be- 
. # 5 zeichnet einer vorhergehenden bzw. Vorherwert . Die obige Glei- 
chung zeigt, daft ein Wert, der durch Addition des Terms ohne y' 
auf der rechten Seite zu dem Vorherwert y als der Momentanwert 
y genutzt wird. Dies gilt auch fur die folgenden Gleichungen. 

10 Fig. 25 ist ein Fluftdiagramm, das die Operation des virtuellen 
Zahnradmodul s zeigt, und ist ein Teil des in Fig. 13 darge- 
stellten Echtzeitunterbrechungs-Verarbeitungsvorgangs . 

Unter Bezugnahme auf Fig. 25 wird nunmehr die Operation be- 
15 schrieben. Das virtuelle Zahnradmodul arbeitet zwar nicht selb- 
standig und wird mit anderen virtuellen mechanischen Modulen 
genutzt.., aber seine selbstandige Operation wird nachstehend be- 
schrieben. Wenn das virtuelle Zahnradmodul implementiert ist, - 
werden in Schritt S1060 die Eingangsachsenlageadrefldaten gemaft* 
20 der Verbindungsinf ormation 72 gelesen und in dem x (n) -Bereich 
126 gespeichert . . In Schritt S1061 wird dann die Operation ent-' 
sprechend der Gleichung 21 ausgefuhrt. In Schritt S1062 wird 
der Eingangsachsenlageadreftdaten-Momentanwert x(n) als der Vor- 
herwert x(n-l) definiert und in dem Eingangsachsenlageadreftda- 
25 ten-Vorherwertbereich 125 gespeichert. SchlieBlich wird in 

Schritt S1063 das Operationsergebnis y in dem Ausgangsachsenla- 
. geadreftdatenbereich 127 gespeichert, und der Ablauf wird been- 
det . 

? • 

30 Die vorstehende Beschreibung verwendet zwar das Eingangsach- 
sen'/Ausgangsachsen-Zahneverhaltnis und die Anzahl von Zahnra- 
dern, und die Eingangslageinf ormation wurde als hinsichtlich 
Anzahl und Rotationsrichtung geandert beschrieben, um das Ver- 
standnis des das Zahnrad simulierenden virtuellen Ubertragungs- 

35 moduls zu erleichtern/ aber die obige Beschreibung zeigt, daft 
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die Eingangslageinf ormat ion ais eine Bet r iebsr ichtung ausgege- 
ben wird, die durch Mult iplikation mit einer vorgegebenen Ober- 
tragungskonstanten vorgegeben ist. 

Eine andere Ausf uhrungsf orm des virtuellen Zahnradmoduls wird 
insbesondere fur ein intermit tierendes oder Sektorzahnrad be- 
schrieben. Fig. 26 zeigt ein Speicherabbild des Programmspei- 
chers 9, in dem das virtuelle Zahnradmodul gespeichert ist. Die 
Bezugszeichen 71, 72, 76, 122, 123 und 124 sind rnit denen von 
Fig. 23 identisch, die Aus fiihrungsform 6 veranschaulicht , 130 
be2eichnet einen Bereich, in dem eine Gleichung zur Definition 
von Ausgangsachsenlageadreftdaten gespeichert ist. 131 bezeich- 
net eine Variable und enthalt die Adresse des Var iablenspei- 
chers 11, in die eine Zei t konstante t gesetzt ist, und 132 be- 
zeichnet eine Da tentabel le, in der der giiltige Bereich der 
Zahne auf der Eingangsachsenseite und eine giiltige Startposi- 
tionsadresse Gaj und eine gultige Endpositionsadresse Gbj als 
Lageadrefidaten innerhalb einer Eingangsachsenumdrehung gespei- 
chert sind. Die Adressen definieren den intermi ttierenden Be- 
trieb des Zahnrads . 



Das Speicherabbild des Arbeitsspeichers 10, in dem Daten ge- 
sichert sind, die fur die Operation des virtuellen Zahnradmo- 
duls an der Ausgangsachsenlageadresse notwendig sind, ist mit 
demjenigen von Fig. 24 identisch, die Aus fuhrungs form 6 veran- 
schaulicht . 

Ausgangsachsenlageadresse : 

y=T ( (x (n) -x (n-1 ) xGi/GoxGsxi+y, t) G1.22 

Fig. 28 ist ein Fluftdiagramm, das die Operation des virtuellen 
Zahnradmoduls zeigt und ein Teil des Echt zeitunterbrechungs- 
Verarbei tungsvorgangs von. Fig. 13 ist. Die Fig. 29 und 30 zei- 
gen Operat ionsbeispiele . 
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. Die Operation wird nun unter Bezugnahme auf Fig. 28 beschrie- 
ben. Wenn das virtuelle Zahnradmodul implementiert ist, werden 
in Schritt S1070 die Eingangsachsenlageadrefldaten entsprechend 
der Verbindungsinformation 72 geiesen und in dem x(n)-Bereich 
5 126 gespeichert. Dann werden in Schritt S1071 die Anzahl Im- - 
pulse je Umdrehung der Eingangsachse sowie die Eingangsachsen- 
ref erenzadresse entsprechend der Verbindungsinf oritiation 72 ge- 
iesen, und die Adresse innerhalb einer Eingangsachsenumdrehung 
xl (n) wird- entsprechend der Gleichung 22 ermittelt. 

10 

Adresse innerhalb einer Eingangsachsenumdrehung: 

xl (n) = (x (n) - (Eingangsachsenref erenzadresse) ) % 

{Anzahl Impulse je Eingangsachsenumdrehung) G1.23 

15 

wobei % der Restoperator ist, ein Operationssymbol , das zum Er- 
rechnen des Divisionsres ts verwendet wird. 

Dann wird in Schritt S1072 f estgestell t , ob xl (n) , das in 
20 Schritt S1071 gefunden wurde, eine gultige Bereichsadresse oder 
eine ungiiltige Bereichsadresse ist, und zwar entsprechend der 
Adrefitabelle 132 des eingangsachsenseitigen Zahnradgtil tigkeits- 
bereichs. Wenn das Ergebnis der Feststellung giiltig ist, ist 
die Variable i = 1. Wenn es ungiiltig ist, ist i = 0. Dann wer- 
25 den in Schritt S1073 Zeitkonstantenvorgabeadr eftdaten, die in • 
dem Variablenbereich 131 angegeben sind, geiesen und als eine 
Variable t definiert. Dann wird in Schritt S1074 die Operation 
entsprechend der Gleichung 22 ausgefuhrt. In Schritt S1075 wird 
der Eingangsachsenlageadrefidaten-Momentanwert x (n) als der Vor- 
30 herwert x(n-l) definiert und in dem Eingangsachsenlageadrefida-' 
ten-Vorherwertbereich 125 gespeichert. Schliefllich wird in 
Schritt S1076 das Operat ionsergebnis y in dem Ausgangsachsenla- 
geadreftdatenbereich 127 gespeichert, und der Ablauf ist been- 
det . 



35 
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Ausgangsachsenlageadresse : 

yl (n) = (x (n) -x (n-1) ) x Gi/GoxGsc9 + yl (n-1) GL.24 

wobei die Gleichung 24 eine Operationsgleichung ist, urn die 
Ausgangsachsenlageadresse yl(n) zu finden, wenn sie. nicht ge- 
filtert ist, d. h. wenn der Zei tkons tantenwert t = 0, GemaJi 
dieser Gleichung ist die Variation zwischen dem Operationser- 
gebnisyl(n) und dem vorhergehenden Operat ionsergebnis yl (n-1) 
grofi, wenn sich die eingangsachsensei t ige Zahnradgiil tig/-ungul- 
tig-Variable i von 0 zu 1 oder von 1 zu 0 andert, und wenn sie 
intakt an die Ausgangsachse abgegeben wird, wird auf die mit 
der tatsachlichen Ausgangsachse verbundene Maschine ein Schlag 
aufgebracht, der die Maschine nachteilig beeinflufit. Daher ist 
eine Filter funktion T(yl(n), t) ausgebildet worden durch Ver- 
wendung des Operat ionsefgebnisses yl (n) und des gesetzten 
Zeitkons tantenwert s t als Eingange, urn eine gleichf ormige 
Anderung als Reaktion auf eine groBe Anderung abzugeben, d. h. 
wenn die Gultig/Ungiilt ig-Variable fur das eingangsachsenseitige 
Zahnrad umgeschaltet worden ist. Eine gleichmaftige Beschleuni- 
gungs/Verzogerungerungskurve wird erreicht durch Implemen- 
tierung der Filter funktion T(). Alternativ kann die Filter- 
funktion ein lineares Beschleunigungs/Verzogerungsf ilter, ein 
exponen tie lies Beschleunigungs/Verzoge rungs filter, ein S-Ver- 
lauf-Beschleunigungs/Verzogerungsf ilter oder dergleichen ver- 
wenden, oder sie kann eine Filterf unktion sein, die einen Fil- 
terkoef f izienten als Eingangswert anstelle der Zeitkonstanten 
verwendet . 

Fig. 29 zeigt die Operation der vorliegenden Ausfuhrungsform. 
Fig. 29 ist das Ergebnis der AusgangsachsenlageadreBoperat ion 
zu einera Zeitpunkt, zu dem die Anzahl Impulse je Umdrehung der 
Eingangsachse gleich N ist und der gultige Bereich der Zahne 
des eingangsachsenseitigen Zahnrads zwischen den Eingangs- 
achsenlageadressen Gal und Gbl und zwischen Ga2 und Gb2 ist, 
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und die Figur zeigt, wie ein intermi ttierender Ablauf iitiplemen- 
tiert wird. 

Fig. 30 zeigt die Operation der vorliegenden Ausfuhrungsform 
und zeigt Beziehungen zwischen der Ausgangsachsengeschwindig- 
keit und der Zeit, wenn der Zahnradgiil t igkeitsbereich zwischen 
Gal und Gbl und zwischen Ga2 und Gb2 entsprechend Fig. 29 ist. 
In Fig. 30 bezeichnet a eine Beziehung, wenn die Filter zeitkon- 
stante t = 0, b ist eine Beziehung, wenn die Zeitkonstante 

t * 0 und ein lineares Beschleunigungs/Verzogerungs filter ver- 
wendet wird, c ist eine Beziehung, wenn die Zeitkonstante t * 0 
und ein Beschleunigungs/Verzogerungs -Exponential filter verwen- 
det wird, und d ist eine Beziehung, wenn die Zeitkonstante 

t * 0 und ein Beschleunigungs/Verzogerungs-Filter mit S-Verlauf 
verwendet wird. 

Dabei gibt die Ausfuhrungsform 7 durch das Filter das Ergebnis 
der Multiplikation der Eingangslageinf ormation mit der gesetz- 
ten Ubertragungskonstanten ab, wenn die Lageinf ormation. inner- 
halb des vorgegebenen gultigen Bereichs des Ausgangs des virtu- 
ellen Obertragungsmoduls in Ausfuhrungsform 6 ist, und gibt 
durch das Filter das Ergebnis der Bewahrung der Lageinf ormation 
so, wie sie war, ab, wenn die Lageinf ormation au/ierhalb des 
gultigen Bereichs ist. 

Es wird nun eine andere Ausfuhrungsform des virtuellen Ober- 
tragungsmoduls beschrieben. Die Fig. 31 bis 34 zeigen.das einer 
Kupplung aquivalente virtuelle Uber tragungsmodul (nachstehend 
als das "virtuelle Kupplungsmodul" bezeichnet) . Das virtuelle 
Kupplungsmodul ist zwar nicht selbstandig wirksam und wird ge- 
meinsam mit anderen virtuellen mechanischen Modulen verwendet, 
aber hier wird sein selbs tandiger Betrieb beschrieben. 
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Fig.- 31 zeigt ein Speicherabbild fur das virtuelle Kupplungsmo- 
dul, das in dem Programmspeicher 9 in der Posi tioniervorr ich- 
tung 1 gespeichert ist. Gemali Fig. 31 betrifft das Bezugszei- 
chen 71 einen Modulnummernbereich, 72 ist ein Verbindungsinf or- 
mationsbereich, in dem die Erkennungs information anderer virtu- 
eller mechanischer Module gespeichert ist, deren Eingangs- 
achsenlageadrefidaten fur das virtuelle Kupplungsmodul zur Aus- 
ftihrung der Operation erforderlich sind, und 76 ist ein Hilfs- 
eingangsachsenverbindungsinformationsbereich, der nicht fur das 
virtuelle Kupplungsmodul verwendet wird. 150 ist ein Bereich, 
in dem eine Operat ionsgleichung gespeichert ist, die von dem 
virtuellen Kupplungsmodul ausgefuhrt wird, 151 ist ein Va- 
riablenspeicheradreBbereich, in dem die E IN/AUS-Befehls infor- 
mation des- virtuellen Kupplungsmoduls gespeichert ist, und 152. 
ist ein Parameterbereich, der von dem virtuellen Kupplungsmodul 
nicht verwendet wird. 

Fig. 32 ist ein Detailarbeitsspeicherabbild fur das virtuelle 
Kupplungsmodul, das in dem Arbei tsspeicher 10 der Positionier- 
vorrichtung 1 gesichert ist. In Fig. 32 bezeichnen 153 bis 156 
einen Eingangsachsenlageadrefidaten-Vorherwertbereich, ihren Mo- 
mentanwertbereich, einen Ausgangsachsenlageadreftdaten-Vorher- 
wertbereich und ihre Mornentanwertbereiche, die von dem virtuel- 
len Kupplungsmodul zur Ausfuhrung der Operation verwendet wer- 
den. 

Fig. 33 ist ein Detailvariablenspeicherabbild fur das virtuelle 
Kupplungsmodul, das in dem Variablenspeicher 11 der Positio- 
niervorrichtung 1 gespeichert . is t . In Fig. 33 bezeichnet 157 
einen EIN/AUS-Bef ehlsinf orma tionsbereich des vir tuel len 
Kupplungsmoduls. 

Fig. 34 ist ein Fluftdiagramm fiir die Operat ionsverarbei tung des 
virtuellen Kupplungsmoduls, die in dem OS-ROM 8 der Positio- 
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niervor.richtung 1 gespeichert ist und von der CPU 7 ausgeftihrt 
wird. 



Nachstehend wird die Operation beschrieben. Die interne Ver- 
5 arbeitung, die von der CPU 7 der Positioniervorrichtung 1 durch 
Echtzeitverarbeitung ausgeftihrt wird, wird entsprechend dem 
Flufldiagramm von Fig. 34 beschrieben. In Schritt S1080 wird die 
Verbindungsinformation gelesen, die in dem dem virtuellen 
Kupplungsmodul zugeordneten Verbindungsinf ormat ionsbereich 72 

10 des Programmspeichers 9 gespeichert ist, und die Eingangs- 

achsenlageadreiidaten werden von dem anderen virtueiien mechani- 
schen Modul gelesen, das als der Eingang des virtuellen Kupp- 
lungsmoduls bezeichnet ist, und in den Eingangsachsenlageadre/i- 
daten-Momentanwertbereich x(n) 154 in dem Arbei tsspeicher 10 

15 ubertragen. 

Dann werden Daten x(n-l), die in dem Eingangsachsenlageadreftda- 
ten-Vorherwertbereich 153 des Arbei tsspeichers 10 gespeichert 
sind, von den Daten x (n) subtrahiert, die in dem Eingangs- 

20 achsenlageadreftdaten-Momentanwertbereich 154 gespeichert sind, 
um eine Wegstrecke pro Zeiteinheit zu errechnen. Eine Va'ria- 
blenspeicheradresse, in der die EIN/AUS-Bef ehlsin'f ormation des 
virtuellen Kupplungsmoduls gespeichert ist, wird dann aus dem 
Variablenbereich 151 im Programmspeicher 9 gelesen, ein 

25 E IN/ AUS -Be f eh 1 h 157 des virtuellen Kupplungsmoduls in dem Va- 
riablenspeicher 11 entsprechend dieser Adresse wird gelesen und 
mit dem Subtraktionsergebnis multiplizier t . In dern Aus gangs - 
achsenlageadrefldaten-Vorherwertbereich 155 des Arbeitsspeichers 
10 gespeicherte Daten y(n-l) werden dann zu dem Resultat dieser 

30 Multiplikat ion addiert, um einen Ausgangsachsenlageadrefldaten- * 
Momentanwert y(n) zu errechnen. Es ist zu beachten, daft die 
.EIN/ AUS -Be f eh Is da ten des virtuellen Kupplungsmoduls, die als 
eine Variable definiert sind, den Wert 1 oder .0 bezeichnen. 
Wenn sie also 1 sind, ist das Ergebnis der- Addition der Diffe- 

35 renz x(n) - x(n-l) zu dem Ausgahgsachsenlageadrefida ten-Vorher- 
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wert y(n-l) der. Ausgangswert des virtuellen Kupplungsmoduls . 
Wenn sie 0 sind, wird der Ausgangsachsenlageadrefidaten-Vorher- 
wert y(n-l) als der Ausgangswert des virtuellen Kupplungsmoduls 
intakt gehalten. 

Dann werden die Schritte S1082 und S1083 ausgeftihrt, d. h. der 
Eingangsachsenlageadrefidaten-Momentanwert x(n) in dem Arbeits- 
speicher 10 wird zu dem Eingangsachsenlageadrefldaten-Vorherwert 
x(n-l) ubertragen, und der Ausgangsachsenlageadrefldaten-Mo- 
mentanwert y(n) , der in Schritt S1081 errechnet wurde, wird zu 
dem Ausgangsachsenlageadreiidaten-Vorherwert y(n-l) ubertragen 
als Vorbereitung auf die nachste Operation. In Schritt S1084 
wird der in Schritt S1081 errechnete Ausgangsachsenlageadreftda- 
ten-Momentanwert y(n) in dem Ausgangsachsenlageadrefidaten-Mo™ 
mentanwertbereich 156 des Arbei tsspeichers 10 als der Ausgangs- 
wert des virtuellen Kupplungsmoduls gespeichert. Durch Ausfiih- 
ren des Flulidiagramms von Fig. 34 in Echt zei tverarbeitung wer- 
den konsekutive Lageadrefidaten ausgegeben. 

Eine andere Ausf iihrungsform des virtuellen Kupplungsmoduls wird 
nun beschrieben. Die Fig. 35 bis 37 zeigen eine andere Ausfuh- 
rungsform des virtuellen Kupplungsmoduls. 

Fig.- 35 ist ein Detailprogrammspeicherabbild fur das virtuelle 
Kupplungsmodul, das in dem Programmspeicher 9 der Positionier- 
vorrichtung 1 gespeichert ist. In Fig. 35 sind die Bezugszei- 
chen 71, 72 und 76 identisch mitdenen von Fig. 31. 160 be- 
zeichnet einen Bereich, in dem eine durch das virtuelle Kupp- 
lungsmodul ausgefiihrte Operationsgleichung gespeichert ist, 162 
und 163 sind Parameterbereiche,. in denen die EIN-Adrefiinf orma- 
tion und die AUS-Adreliinf ormation des virtuellen Kupplungsmo- 
duls gespeichert ist, und 161 ist ein Var iablenbereich, . der von 
dem virtuellen Kupplungsmodul nicht genutzt wird. 
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Fig. 36 ist ein Detailarbei tsspeicherabbild fur das virtuelle 
Kupplungsmodul, das in dem Arbeitsspeicher 10 der Positionier- 
vorrichtung 1 gesichert ist. In Fig. 36 bezeichnen 164 bis 167 
einen Eingangsachsenlageadrefldaten-Vorherwert-, seinen Mo- 
5 mentanwert-/ einen Ausgangsachsenlageadreftdaten-Vorherwert- und 
seinen Momentanwertbereich, die von dem virtuellen Kupplungsmo- 
dul zur Ausflihrung der Operation genutzt werden, und 168 be- 
zeichnet einen EIN/AUS-Bef ehlsinf ormationsbereich des virtuel- 
len Kupplungsmoduls ♦ 

10 

Fig. 37 ist ein Flufidiagramra fur die Operations verarbeitung des 
virtuellen Kupplungsmoduls, die in dem OS-ROM 8- der Positio- 
niervorrichtung 1 gespeichert ist und von der CPU 7 ausgefiihrt 
wird. 

.-15 

Nachstehend wird die Operation beschrieben. Die interne Ver- 
arbeitung, die von der CPU 7 der Positioniervorrichtung 1 durch 
Echt zei tverarbei tung ausgefiihrt wird, wird unter Bezugnahme auf 
das FluUdiagramm von Fig. 37 beschrieben. In Schritt S1090 wird 

20 die Verbindungsinformation gelesen, die in dem dem virtuellen.., 
Kupplungsmodul zugeordneten Verbindungsinf ormationsbereich 72 
des Programmspeichers 9 gespeichert ist, und die Eingangs- 
achsenlageadreBdaten werden von dem anderen virtuellen mechani- 
schen Modul gelesen, das als Eingang des virtuellen Kupplungs- 

25 moduls bezeichnet ist, und werden zu dem Eingangsachsenlage- 

adrefldaten-Momentanwertbereich x{n) 165 in dem Arbeitsspeicher 
10 iibertragen. 

In Schritt S1091 werden dann die in Schritt S1091 ubertragenen. 

30 Eingangsachsenlageadrefldaten x(n) und eine in. dem dem virtuel- 
len Kupplungsmodul zugeordneten 1-Parameterbereich 162 des Pro- 
grammspeichers 9 gespeicherte- EIN-Adresse AddON gelesen und 
verglichen. Wenn als Vergleichsergebnis x(n) kleiner als AddON 
ist, beurteilt der Ablauf dies als einen Kupplung-AUS-Bereich 

35 und springt zu Schritt S1094. Wenn x(n) gleich wie oder grofler 
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als AddON ist, beurteilt der Ablauf dies als einen Kupplung- 
EIN-Bereich, fuhrt keinen Sprung aus und implementiert Schritt 
S1092, in dem eine AUS-Adresse AddOFF des virtuellen Kupplungs- 
moduls, die in dem Parameter-2-Bereich 163 des Programmspei- 
5 chers 9 gespeichert ist, gelesen und rait den Eingangsachsenla- 
geadrefldaten x(n) verglichen wird. Wenn als Vergleichsergebnis 
x(n) gleich wie oder grower als AddOFF ist, beurteilt der Ab- 
lauf dies als einen . Kupplung-AUS-Bereich und springt zu Schritt 
S1094. Wenn x(n) kleiner als AddOFF ist, beurteilt der Ablauf 

10 dies als einen Kupplung-EIN-Bereich, flihrt keinen Sprung aus 
und implementiert Schritt S1093, in dem die EIN-Bef ehlsdaten 
h=l in dem virtuellen Kupplungsmodul-EIN/AUS-Bef ehlsbereich 168 
des Arbeitsspeichers 10 gespeichert werden, und es erfolgt ein 
Sprung zu Schritt S1095. Der Schritt S1094 ist ein Sprungziel 

15 nach der Beurteilung des Kupplung-AUS-Bereichs in den Schritten 
S1091 und S1092. In Schritt S1094 werden die AUS-Bef ehlsdaten 
h=0 in dem virtuellen Kupplungsmodul-EIN/AUS-Be f ehlsbereich. 168 
gespeichert, und der Ablauf springt dann zu Schritt S1095. 

20 In Schritt S1095 werden Daten x(n-l), die in dem Eingangs- 

achsenlageadreftdaten-Vorherwertbereich 164 des Arbeitsspeichers 
10 gespeichert sind, von Daten x(n), die in dem Eingangsachsen- 
lageadreildaten-Momentanwertbereich 165 gespeichert sind, sub- 
trahieirt, urn eine Wegstrecke pro Zeiteinheit zu errechnen. Der 

25 virtuelle Kupplungsmodul-EIN/AUS-Bef ehl h in dem virtuellen 

Kupplungsmodul-EIN/AUS-Bef ehlsbereich 168 des Arbeitsspeichers 
10 wird dann gelesen und mit dem Subtraktionsergebnis multipli- 
ziert. Dann werden Daten y(n-l), die in dem Ausgangsachsenlage- 
adrefidaten-Vorherwertbereich 166 des Arbeitsspeichers 10 ge- 

30 speichert sind, zu dem Ergebnis dieser Mul t iplikation addiert, 
urn einen Ausgangsachsenlageadreftdaten-Momentanwert y(n) zu er- 
rechnen. Es ist zu beachten, daft die virtuellen Kupplungsmodul- 
EIN/AUS-Bef ehlsdaten, die in dem Arbeitsspeicher 10 definiert 
sind, den Wert '1 oder 0 bezeichnen. Wenn sie also 1 sind, ist 

35 das Resultat der Addition der Differenz von x(n) - x(n-l) zu 
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ciem Ausgangsachsenlageadrefidaten-Vorherwert y(n-l) der Aus- 
gangswert des virtuellen Kupplungsmoduls. Wenn sie 0 sind, wird 
der Ausgangsachsenlageadrefidaten-Vorherwert y(n-l) als der Aus- 
gangswert des virtuellen " Kupplungsmoduls intakt gehalten. 

Dann werden die Schritte S1096 und S1097 ausgefuhrt, d. h. der 
Eingangsachsenlageadreildaten-Momentanwert x(n) in dem Arbeits- 
speicher 10 wird zu dem Eingangsachsenlageadrefldaten-Vorherwert 
x(n-l) uberfuhrt, und der in Schritt S1095 errechnete Ausgangs- 
achsenlageadrefidaten-Momentanwert y(n) wird zu dem Ausgangs- 
achsenlageadrefidaten-Vorherwert y(n-l) uberfuhrt zur Vorberei- 
tung der nachsten Operation. In Schritt S1098 wird der in 
Schritt S1095 errechnete Ausgangsachsenlageadreftdaten-Mornentan- 
wert y(n) in dem Ausgangsachsenlageadrefidaten-Momentanwer tbe- 
reich 167 des Arbei tsspeichers 10 als der Ausgangswert des vir- 
tuellen Kupplungsmoduls gespeichert. Durch Ausfuhrung des Flufl- 
diagramms von Fig. 37 mittels Echt zei tverarbeitung werden kon- 
sekutive Lageadrelidaten abgegeben. 

Es wird nun eine andere Ausfuhrungsform des virtuellen Kupp- 
lungsmoduls beschrieben. Die Fig. 38 bis 41 zeigen eine andere 
Ausfuhrungsform des virtuellen Kupplungsmoduls. 

Fig. 38 .ist ein Detailprogrammspeicherabbild fur das. virtuelle 
Kupplungsmodul, das in dem Programmspeicher 9 in der Positio- 
niervorrichtung 1 gespeichert ist. In Fig. 38 sind die Bezugs- 
zeichen 71, 72 und 76 identisch mit denjenigen von Fig. 31, die 
die Ausfuhrungsform 8 veranschaulicht . 170 bezeichnet einen Be- 
reich, in dem eine Operat ionsgleichung des virtuellen Kupp- 
lungsmoduls gespeichert ist, die von dem virtuellen Kupplungs- 
modul ausgefuhrt wird, . 171 ist ein Filteroperationsgleichungs- 
bereich, der von dem virtuellen Kupplungsmodul verwendet wird, 
urn das Operationsergebnis zu filtern, 172 ist ein Variablen- 
speicheradreftbereich, in dem die EIN/AUS-Bef ehlsinf ormation des 
virtuellen Kupplungsmoduls "gespeichert ist, 173 ist- ein 
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Variablenspeicheradreftbe.reich, in dera die Fil terkons tante des 
virtuellen Kupplungsraoduls gespeichert ist, und 174 ist ein 
Parameterbereich, der von dem virtuellen Kupplungsmodul nicht 
genutzt wird. 

5 

Fig* 39 ist ein Detailarbeitsspeicherabbild fur das virtuelle 
Kupplungsmodul, das in dem Arbeitsspeicher 10 der Positionier- 
vorrichtung 1 gesichert ist. In Fig. 39 bezeichnen 175 bis 178 
einen EingangsachsenlageadrefJdaten-Vorherwert-, seinen Mo- 

10 mentanwert-, einen AusgangsachsenlageadrefJdaten-Vorherwert- und 
seinen Momentanwertbereich, die von dem virtuellen Kupplungsmo- 
dul fur die Ausfuhrung der Operation verwendet werden. 179 und 
180 sind ein AusgangsachsenlageadreBdaten-Vorherwert- und 
-Momentanwertbereich nach dem Filtern, die zum Zeitpunkt der 

15 Durchfuhrung der Fil teroperation genutzt werden. 

Fig. 40 ist ein Detai lvar iablenspeicherabbild fur das virtuelle 
Kupplungsmodul, das in dem Var iablenspeicher 11 der Positio- 
niervorrichtung 1 gespeichert ist. In Fig. 40 bezeichnet 181 
2 0 einen virtuellen Kupplungsmodul-EIN/AUS-Bef ehlsinf ormationsbe- 
reich, und 182 ist ein. virtueller Kupplungsmodul- Fil terkonstan- 
tenbereich. 

Fig. 41 ist ein Flufldiagramm fur die virtuelle Kupplungsmodul- 
25 Operationsverarbeitung, die in dem OS-ROM 8 der Positioniervor- 
richtung 1 gespeichert ist und von der CPU 7 ausgefuhrt wird. 

Nachstehend wird die Operation beschrieben. Die interne Ver- 
arbeitung, die von der CPU 7 der Posi tioniervorr ichtung 1 durch 

30 Echtzei tverarbei tung ausgefuhrt wird, wird unter Bezugnahme auf 
das Flufldiagramm von Fig. 41 beschrieben. In Schritt SHOO wird 
die virtuelle Kupplungsmodul-Verbindungsinf ormat ion gelesen, 
die in dem dem virtuellen Kupplungsmodul zugeordneten Verbin- 
dungsihf ormat ionsbereich 72 des Programmspeichers 9 gespeichert 

35 ist, und die Eingangsachsenlageadreftdaten werden von dem ande- 
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ren virtuellen. mechanischen Modul gelesen, das als der Eingang 
des virtuellen Kupplungsmoduls bezeichnet ist, und werden zu 
dem Eingangsachsenlageadrefldaten-Momentanwertbereich x(n) 176 
in dem Arbeitsspeicher 10 ubertragen. 

In Schritt S1101 werden dann Daten x(n-l), die in dem Eingangs- 
achsenlageadrefidaten-Vorherwertbereich 175 des Arbei tsspeichers 
10 gespeichert sind, von Daten x(n), die in dem Eingangsachsen- 
lageadrelidaten-Momentanwertbereich 176 gespeichert sind, sub- 
trahiert, urn eine Wegstrecke pro Zeiteinheit zu errechnen. Eine 
Variablenspeicheradresse, in der die EIN/AUS-Bef ehlsinformation 
des virtuellen Kupplungsmoduls gespeichert ist, wird dann aus 
dem Variablen-l-Bereich 172 in dem Programmspeicher 9 gelesen, 
ein EIN/AUS-Bef ehl h 181 des virtuellen .Kupplungsmoduls in dem- 
Variablenspeicher 11 entsprechend der Adresse wird gelesen und 
mit dem Subtrakt ionsergebnis multipliziert . Daten y (n-1 ) , die 
in dem AusgangsachsenlageadreJidaten-Vorherwer tbereich 1.77 des 
Arbeitsspeichers 10 gespeichert sind, werden dann zu dem Ergeb- 
nis der Multiplication addiert, urn einen Ausgangsachsenlage- 
adrefldaten-Momentanwert y(n) zu errechnen. Es ist zu beachten,- 
daB die als eine Variable definierten virtuellen Kupplungsmo- 
dul-EIN/AUS-Bef ehlsdaten den Wert 1 oder 0 bezeichnen. Wenn sie 
1 sind, ist das Ergebnis der Addition der Differenz aus x(n) - 

x(n-l) zu dem Ausgangsachsenlageadreftdaten-Vorherwert y(n-l) 
der Ausgangswert des . virtuellen Kupplungsmoduls. Wenn sie 0 
sind> wird der AusgangsachsenlageadreiJdaten-Vorherwert y(n-l) 
als der Ausgangswert des virtuellen Kupplungsmoduls intakt ge- 
halten. 

Dann werden die Schritte S1102 und S1103 ausgeftihrt, d. h. der 
Eingangsachsenlageadrefldaten-Momentanwert x(n) im Arbeitsspei- 
cher 10 wird zu dem Eingangsachsenlageadreftda ten-Vorherwert 
x(n-l) ubertragen, und der Ausgangsachsenlageadre(idaten-Mo- 
mentanwert y (n) , der in Schritt S1101 errechnet wurde, wird zu 
dem Ausgangsachsenlageadrefida ten-Vorherwert- y (n-1 ) ubertragen, 
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urn die nachste Operation vor zubereiten . In Schritt S1104 wird 
der in Schritt SI 101 errechnete Ausgangsachsenlageadrefldaten- 
Momentanwert y(n) in dem Ausgangsachsenlageadrefidaten-Momentan- 
wertbereich 178 des Arbeitsspeichers 10 als Ausgangswert des 
5 virtuellen Kupplungsmoduls gespeichert. 

Dann werden in Schritt S1105 Daten y(n), die in dem Ausgangs- 
achsenlageadrefldaten-Mornentanwertbereich 178 des Arbeitsspei- 
chers 10 als der Ausgangswert eines solchen virtuellen Kupp- 
lungsmoduls gespeichert sind, von Daten yf (n-1) subtrahiert, 
die in dem Nach-Filtern-Ausgangsachsenlageadrefldaten-Vorher- 
wertbereich 179 des Arbeitsspeichers 10 gespeichert sind, dann 
wird eine Variablenspeicheradresse, in der die Filter konstante 
des virtuellen Kupplungsmoduls gespeichert ist, aus dem Varia- 
ble-2-Bereich 173 in dem Programmspeicher 9 gelesen, eine Fil- 
terkonstante a wird aus dem virtuellen Kupplungsmodul-Filter- 
konstantenbereich 182 des Variablenspeichers 11 entsprechend 
der gelesenen Adresse gelesen, mit dem Resultat der genannten 
Subtraktion mul tipli ziert und zu dem Ausgangsachsenlageadrelida- 
ten-Momentanwert y(n) addiert, so daB dadurch ein Nach-Filtern- 
Ausgangsachsenlageadrefidaten-Momentanwert yf (n) errechnet wird. 
Es ist ersichtlich, dafi die in dem Programmspeicher 9 gespei- 
cherte Fil tergleichung nicht auf das hier angegebene allgemeine 
Beispiel beschrankt ist und eine Filteroperationsgleichung in 
einem anderen Verfahren sein kann. 

Dann wird Schritt S1106 ausgefiihrt, d. h. der in Schritt S1105 
errechnete Nach-Filtern-AusgangsachsenlageadreBdaten-Momentan- 
wert yf (n) wird zu dem Nach-Filtern-AusgangsachsenlageadreJida- 
30 ten-Vorherwert yf (n-1) ubertragen. In Schritt S1107 wird der in 
Schritt S1105 errechnete nachgef ilterte Ausgangsachsenlage- 
adrefidaten-Momentanwert yf (n) in dem Nach-Filterh-Ausgangs- 
achsenlageadrelidaten-Momentanwertbereich 180 des Arbeitsspei- 
chers 10 als Ausgangswert des virtuellen Kupplungsmoduls ge- 
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speichert. Durch AusfUhren des Flufidiagramms von Fig. 41 in 
Echtzeitverarbeitung werden gefilterte Lageadrefldaten, die eine 
Zeitkonstante haben, ausgegeben. 

5 Es wird nun eine andere Ausf uhrungsf orm des virtuellen Ober- 
tragungsmoduls beschrieben. Fig. 50 zeigt das virtuelle Uber- 
tragungssof twaremodul, das einera Dif f erentialgetriebe Equiva- 
lent ist (nachstehend als das "virtuelle Di f ferentialgetriebe- 
modul" bezeichnet).- In Fig. 50 bezeichnet 52 eine Eingangs- 
10 achse, 53 eine Ausgangsachse, 57 eine Hilf seingangsachse, 59 

ein virtuelles Obertragungsmodul, das. in Ausfiihrungsf orm 6 de- 
finiert ist, und 51a und 51b sind virtuelle Antriebsmodule, die 
•in Ausf uhrungsf orm 4 definiert sind. - ■ 

15 Fig. 54 zeigt ein Speicherabbild, das durch die periphere Ein- ■ 
. heit 6 vorgegeben ist, in dem 71, 72 und 76 identisch mit Fig. 
47 sind. 220 bezeichnet eine Operat ionsgleichung fur das virtu- 
elle Dif ferentialgetriebemodul, und 221 und 222 sind Parameter, 
die eine Eingangsachse/Ausgangsachse-Oberset zung 221 und eine 

20 Hilf seingangsachse/Ausgangsachse-Obersetzung 222 fur das virtu- 
elle Dif ferentialgetriebemodul aufweisen. 

Fig. 55 zeigt einen Arbeitsbereich zur Verarbei tung, in dem 223 
einen- Vorherwert der Eingangsachsenlageadrefidaten, 224 den Mo- 
25 mentanwert der Eingangsachsenlageadrefidaten, 225 den Vorherwert 
der Hilf seingangsachsenlageadrefidaten, 226 den Momentanwert der 
Hilf seingangsachsenlageadrefidaten und 227 Ausgangsachsenlage- 
ad'refidaten bezeichnen. . 

30 Nachstehend wird der Betrieb erlautert. Um ein Dif f erentiai- 
getriebe anzunehmen, ist das virtuelle Obertragungsmodul durch 
die f olgenden- Operationsgleichungen reprasentiert: . 
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y=g(x,z) G1.32 
=Gax(x(n)-x(n-l) )/(Ga+Gb) 

-Gex(z (n)-z (n-1) / (Ga+Gb)+y . G1.33 
=CMXlx(x(n)-x(n-l) ) /CDV1 

-CMX2x (z(n)-z(n-l) /CDW2 + y Gl . 34 

CMXl=Ga G1.35 

CDVl=Ga+Gb G1.36 

CMX2=Ge G1.37 
CDV2=Ga+Gb ■ G1.38 



mit Ga : Zahnezahl von Zahnrad a 

Gb : Zahnezahl von Zahnrad b 

Ge : Zahnezahl von Zahnrad e 

x: von virtuellem Antriebsmodul 51a erzeugte Lagein- 

15 formation 

z: von virtuellem Antriebsmodul 51b erzeugte Lagein- 

formation 

y: Lageinf orraation der Ausgangsachse 

CMX1/CDV1: Obersetzung zwischen Eingangsachse und Ausgangs- 
2 0 achse 

CMX2/CDV2: Obersetzung zwischen Hi If seingangsachse und Aus- 
gangsachse 

Die Verarbeitungsoperation wird nachstehend unter Bezugnahme 
25 auf Fig. 57 beschrieben. Die Lageinf ormation, die beispiels- 
weise von dem virtuellen Antriebsmodul 51a erzeugt wird, wird 
zu der Eingangsachse 52 entsprechend der Verbindungsinf ormation 
gelesen und in x(n) 224 in dem Arbeitsbereich gespeichert 
(Schritt S1120) . Die Lageinf ormation, die beispielsweise von 
30 dem virtuellen Antriebsmoduel 51b erzeugt wird, wird zu der 

Hilf seingangsachse 57 entsprechend der Hil f seingangsachse-Ver- 
bindungsinf ormation gelesen und in z(n) 226 in dem Arbeitsbe- 
reich gespeichert (Schritt S1121) . Dann wird die Operation ent- 
sprechend der Gleichung 34 ausgefuhrt (Schritt S1122) . Zur Vor- 
35 bereitung der nachsten Verarbeitung werden x(n) und z(n-l) ak- 
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tualisiert (Schritt S1123). Dieses Operationsergebnis wird in 
derti Arbeitsbereich gespeichert (Schritt S1124) . Diese Verarbei- 
tung wird in Intervallen der vorbes timmten Dauer T wiederholt, 
urn Daten abzugeben. 

Die von dem virtuellen Antriebsmodul 51a erzeugte Lageinfor- 
mation x ist in Fig. 51 gezeigt, die von dem virtuellen An- 
triebsmodul 51b erzeugte Lageinf ormation z ist in Fig. 52 ge- 
zeigt/ und der Ausgangswert y des virtuellen Obertragungsmoduls 
59 zu diesem Zeitpunkt ist in Fig. 53 gezeigt. 

Angenommen, der Exzenter 486 (Fig. 128) ist mit der Ausgangs- 
achse y 53 verbunden und es 1st erwilnscht, die Phase der Verla- 
gerungskurve des Exzenters 486 zu justieren, so ermoglicht die 
blofle Abgabe eines Eins tellwerts nur von dem virtuellen An- 
triebsmodul ,51b zu dem virtuellen Obertragungsmodul 59 die Ab- 
gabe eines Ausgangswerts entsprechend der nachstehenden Glei- 
chung (39) von dem virtuellen Obertragungsmodul 59, so daft der 
Exzenter 486 gedreht werden kann/ urn die S tartposition zu ver- 
stellen. Ein Zyklus des Exzenters 486 sollte so ausgelegt sein # 
dafl er nur von dem virtuellen Antriebsmodul 51a abgegeben wer- 
den kann. 

- y=-CMX2x(z (n) -z (n-1) /CDV2 + y Gl. 39' 

Um den Exzenter 486 zu drehen, ohne dafl die Eingangsachse 52 
wahrend der Justierung gedreht wird, ist es nur erf orderlich, 
zu veranlassen, dafl ein Ausgangswert nur von dem virtuellen An- 
triebsmodul 51b abgegeben wird, wie in der Gleichung 39 angege- 
ben ist . 

Da die Rotationsrichtung der Ausgangsachse sich entsprechend 
der Anzahl von Zahnradern andert, kann zusatzlich zu dieser 
Ausf uhrungsf orm die Anzahl von Zahnradern zwischen Eingangs- 
achse und Ausgangsachse 228 und die Anzahl von Zahnradern zwi- 
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schen Hilf seingangsachse und Ausgangsachse 229 in den in Fig. 
56 gezeigten Parametern erhoht werden, um die Gleichung 34 wie 
nachstehend angegebeh zu andern, wodurch eine andere Zahnrad- 
struktur erreicht wird: 

y=^CMXlx (x (n) -x (n-1 ) ) xPl/CDVl-CMX2x ( z (n) 

-z (n-l)xP2/CDV2+y Gl . 40 

wobei die Anzahl Zahnrader zwischen Eingangsachse und 

Ausgangsachse = geradzahlig Pl=l 

ungeradzahlig ... Pl=-1 
die Anzahl Zahnrader zwischen Hiif seingangsachse und 

Ausgangsachse = geradzahlig P2=l 

ungeradzahlig . . . P2=-l . 

Nachstehend wird eine andere Ausf uhrungsform des virtuellen 
Dif f erentialgetriebemoduls beschrieben. Fig. 42 zeigt eine Aus- 
fiihrungsform des virtuellen Dif f erent ialgetriebemoduls . Gemali 
Fig. 42 bezeichnet 52 eine Eingangsachse, 53 eine Ausgangs- 
achse, 57 eine Hilf seingangsachse, 59 ein virtuelles Obertra- 
gungsmodul, das in der sechsten Ausf uhrungsform definiert ist, 
51 ein virtuelles Antriebsmodul, das in der vierten Ausftih- 
rungsform definiert ist, und 185 einen Geschwindigkeitsbef ehl, 
der die Geschwindigkei t der Hilf seingangsachse 57 bezeichnet 
und das Ausgangssignal eines Digital-Analog-Wandlers 199 in 
Fig. 43 ist. Fig. 47 zeigt ein Speicherabbild, das von der pe-- 
ripheren Einheit 6 vorgegeben ist, wobei 71 die Nummer eines 
virtuellen Dif f erentialgetriebemoduls ist/ 72 Verbindungsinfor- 
mation eines Moduls ist, das mit der Eingangsachse des virtuel- 
len Di ff erentialgetriebemoduls verbunden ist, 210 eine Opera- 
tionsgleichung fur das virtuelle Dif f erentialget riebemodul ist 
und 211 und 212 Parameter sind, die eine Eingangsachse/Aus- 
gangsachse-Obersetzung 211 und eine Hilf seingangsachse/Aus- 
gangsachse-Oberset zung 212 fur das virtuelle Dif f erential- 
getriebemodul aufweisen. 
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Fig. 48 zeigt einen Arbeitsbereich zur Verarbeitung, wobei 213 
einen Vorherwert von Eingangsachsenlageadrefidaten bezeichnet, 
214 ist ein Momentanwert der Eingangsachsenlageadrefldaten, 215 
ist eine Bewegungsstrecke der Hilf seingangsachse, 216 bezeich- 
net AusgangsachsenlageadreUdaten, und 217 ist ein Geschwindig- 
keitsbefehl der Hi If seingangsachse . 

Nachstehend wird die Operation beschrieben. Die Lageinf ormation 
ist ein Geschwindigkeitsbef ehl zum Drehen von Rollen 191 und 
201 mit einer identischen Geschwindigkeit . Die Geschwindig- 
keitsinf ormation der Hilf seingangsachse wird in die Hilfsein- 
gangsachse 57 eingegeben. Diese Geschwindigkeitsinf ormation ist 
ein Geschwindigkeitsbef ehl, der erhalten ist durch Multiplika- 
tion eines Werts, der durch Umwandlung eines Kompensations-Ge- 
schwindigkeitsbef ehls von einem Ver lagerungsdetektor 198 mit 
Hilfe des Analog-Digital-Wandlers 199 erhalten ist, mit einer 
Konstanten. Zur Annahme eines Di f f erentialgetriebes wird das 
virtuelle Ubertragungsmodul 59 durch die folgenden Operations- 
gleichungen wiedergegeben: 

y=g (X, Z) Gl. 25 . 
= Zax (x (n) -x (n-1) ) ) / (Za+Zb) 

-Zexz/ (Za+Zb) + y Gl. 26 
=CMXlx (x (n) -x (n-1) ) /CDV1 

-CMX2xz/CDV2 + y Gl. 27 

CMXl=Za Gl. 28 

CDVl=Za+Zb Gl. 29 

CMX2=Ze Gl . 30 

CDV2=Za+Zb Gl. 31 

mit, Za: Zahnezahl von Zahnrad a 
Zb: Zahnezahl von Zahnrad b 
Ze: Zahnezahl von Zahnrad e 

X: von virtuellem Ant riebsmodul 51 erzeugte 
Lageinf ormation 
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Z : Geschwindigkei tsbef ehl 

y: Lageinformation der Ausgangsachse 

CMX1/CDV1: Obersetzung zwischen Eingangsachse und 

Ausgangsachse 
CMX2/CDV2: Obersetzung zwischen Hilf seingangsachse 

und Ausgangsachse 

Die Verarbeitungsoperat ion wird nun unter Bezugnahme auf Fig. 
49 beschrieben. Beispielsweise wird die von dem virtuellen An- 
triebsniodul 51 erzeugte Lageinformation zu der Eingangsachse 52 
entsprechend der Verbindungsinf ormation ausgelesen und in x(n) 
214 .in dem Arbeitsbereich gespeichert (Schritt S1110) . Der Wert 
z, der durch Division des Hilf seingangsachsen-Geschwindigkeits- 
befehls V 217 rait einer Verarbeitungsdauer T gefunden wird, 
wird zu der Hilf seingangsachse 57 ausgelesen und in dem Ar- 
beitsbereich 215 gespeichert (Schritt Sllll) , Dann wird die 
Operation entsprechend der Gleichung 27 ausgeflihrt (Schritt 
S1112) . Als Vorbereitung fur die nachste Verarbeitung wird 
x(n-l) aktualisiert (Schritt S1113) . Das Operationsergebnis 
wird in dem Arbeitsbereich gespeichert (Schritt S1114) . Diese 
Verarbeitung wird in Intervallen der vorbes t immten Dauer T wie- 
derholt,um Daten abzugeben. 

Die Lageinformation x, die von dem virtuellen Antriebsmodul 51 
erzeugt wird, ist in Fig. 44 gezeigt, der Hil f seingangsachsen- 
Geschwindigkei tsbef ehlsausgangswert z ist in Fig. 45 gezeigt, 
und der Ausgangswert y des virtuellen Obertragungsmoduls 59 zu 
diesem Zeitpunkt ist in Fig. 46 gezeigt. 

Es wird ein Fall beschrieben, der das virtuelle Dif f erentialge- 
triebemodul • 59 der vorliegenden Erfindung dazu verwendet, die 
Rolle 201 in Fig. 126 anzutreiben, um so die Steuerung der me- 
chanischen Spannung einer Tanzerrolle zu erreichen. 
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Die Eingangsachse 52 in Fig. 42 erhalt einen Befehl zuiu Drehen 
der Rollen 191 und 201 mit identischer Geschwindigkeit , und die 
Hilf seingangsachse 57 in Fig. 42 erhalt einen Geschwindigkei ts- 
befehl,. der durch Multiplikation des Verlagerungswerts einer 
Tanzerrolle 195, der von dem Analog-Digital-Wandler 199 erhal- 
ten wird, mit einer Konstanten gefunden wird. Diese Befehle 
werden in den Eingangsachsenlageadrefldaten-Momentanwert 214 
bzw, den Hilf seingangsachsen-Geschwindigkeitsbef ehl 217 in Fig, 
47 gesetzt und entsprechend dem Fluftdiagramm in Fig. 49 verar- 
beitet, wodurch die AusgangsachsenlageadreJldaten y gefunden 
werden, die einera Servoverstarker 203 zum Treiben der Rolle 201 
•zugefiihrt werden. Somit kann die Geschwindigkeit der Rolle 201 
entsprechend dem Verlagerungswert der Tanzerrolle 195-fein- 
justiert werden. ' 

Nachstehend wird eine andere Ausf uhrungsf orru des virtuellen 
Dif f erentialgetriebemoduls beschri.eben . Fig . 58 zeigt eine an-, 
dere Ausf uhrungsf orm des virtuellen Dif f erentialgetriebemoduls, 
wobei 52 eine Eingangsachse, 57 eine Hilf seingangsachse, 53 
eine Ausgangsachse, 51 ein virtuelles Antriebsmodul entspre- 
chend der Definition der vierten Ausf uhrungsf orm, 230- eine 
Adrefldatentabelle der Hilf seingangsachse urid 59 ein virtuelles 
Ubertragungsmodul entsprechend der Definition in der sechsten 
Ausf uhrungsf orm ist . 

Fig. 59 zeigt die Adre/idatentabelle der Hilf seingangsachse, in 
der die erf orderlichen Ausgangsadreftdaten der Hilf seingangs- 
achse je vorbestimmter Zeitdauer T gespeichert sind; Fig. 60 
zeigt ein Speicherabbild, das von der peripheren Einheit 6 vor- 
gegeben ist und in dem eine Modulnummer 71 eine Nummer fiir die- 
ses virtuelle Dif f erentialgetr iebemodul ist, Verbindungs infor- 
mation 72 die Information eines virtuellen mechanischen Moduls 
bezeichnet, das mit der Eingangsachse dieses virtuellen Diffe- 
rent ialge tr iebemodul s verbunden ist, Hilf seingangsachsen-Ver- 
bindungsinf ormat ion 76 die Information eines virtuellen mecha- 
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nischen Moduls ist, das mit dessen Hilf seingangsachse verbunden 
ist, eine Operationsgleichung 235 den Operationsinhal t ftir dier 
ses virtuelle Dif f erentialgetriebemodul bezeichnet und Parame- 
ter 236 und 237 eine Eingangsachse/Ausgangsachse-Uberset zung 
sowie eine Hilf seingangsachse/Ausgangsachse-tibersetzung fiir das 
virtu-elle Di f f erentialgetriebemodul aufweisen. 

Fig. 61 zeigt einen Arbei tsbereich zur Verarbeitung, der aus 
einem Vorherwert der Eingangsachsenlageadreftdaten 238, einem 
Momentanwert der Eingangsachsenlageadrefldaten 239, einer AdreB- 
datentabellennummer der Hilf seingangsachse 240, einem Momentan- 
wert der AdreBdaten der Hilf seingangsachse 241 und Ausgangs- 
achsenlageadrefldaten 242 besteht. 

Nachstehend wird die Operation beschrieben. Erstens ist das 
virtuelle tibertragungsmodul 59 durch die nachstehenden Opera- 
tionsgleichungen dargestellt/ um ein Dif f erent ialgetr iebe anzu- 
nehmen : 

y=g(X, Z) Gl. 41 

=Zax (x (n) -x (n-1) ) / (Za+Zb) 

-Zexz (i) / (Za+Zb) +y , Gl. 42 

=CMXlx(x(n)-x(n-l) ) /CDV1 

-CMX2xz (i)./CDV2 + y Gl . 43 

CMXl=Za Gl. 44 

- CDVl=Za+Zb Gl . 45 

CMX2=Ze - . Gl . 46 

CDV2=Za+Zb Gl . 47 

mit Za: Zahnezahl von Zahnrad a 
Zb: Zahnezahl von Zahnrad b 
Ze: Zahnezahl von Zahnrad e 

X: von dem virtuellen Antriebsmodul 51 erzeugte 

Lageinf ormat ion 
Z: AdreBdaten, die sequentiell aus der Ausgangs- 
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adrelidatentabelle gelesen werden 
y: Lageinformation der Ausgangsachse 
CMX1/CDV1: Obersetzung zwischen Eingangsachse und 

Ausgangsachse 
CMX2/CDV2: Obersetzung zwischen Hilf seingangsachse 

und Ausgangsachse 

Unter Bezugnahme auf Fig. 65 wird die Verarbei tungsoperation 
beschrieben. Beispielsweise wird die von dem virtuellen An- 
triebsmodul 51 erzeugte Lageinformation entsprechend der Ver-- 
bindungsinf ormation zu der Eingangsachse 52 gelesen und in x(n) 
in dem Arbeitsbereich gespeichert (Schritt S1130) . Adreftdaten 
werden sequentiell aus der Hilf seingangsachsenadrefldatentabelle 
230, in der Adreftdaten (1 bis n) gespeichert sind, die je vor- 
bestimm.ter Zeit T abzugeben sind, zu der Hilf seingangsachse 57 
gelesen und in z(i) in dem Arbeitsbereich gespeichert (Schritt 
S1131) . Dann wird die Operation entsprechend der Gleichung 43 
ausgefuhrt (Schritt S1132) . Zur Vorbereitung der nachsten Ver- 
arbeitung werden x(n-l) und i aktualisiert (Schritt S1133) . Das 
Operationsergebnis wird in dem Arbeitsbereich gespeichert 
(Schritt S1134) . Diese Abarbeitung wird in Intervallen der vor- 
bestimmten Dauer T wiederholt, urn Daten abzugeben. 

Die von dem virtuellen Antriebsmodul 51 erzeugte Lageinforma- 
tion x ist in Fig. 62 gezeigt, die Adrefidaten z, die sequen- 
tiell aus der Ausgangsachsenadrefldatentabelle 59 gelesen wer- 
den, sind in Fig. 63 gezeigt, und der Ausgangswert y des virtu- 
ellen Obertragungsmoduls 59 zu diesem Zeitpunkt ist in Fig. 64 
gezeigt. 

Es wird nun eine andere Aus fiihrungs form des virtuellen Ober- 
tragungsmoduls beschrieben. Die Fig.. 66 bis "69 zeigen das vir- 
tuelle Obertragungsmodul, das einem Geschwindigkei tswechsler 
Equivalent ist (nachstehend als "virtuelles Geschwindigkeits- 
wechslermodul" bezeichnet) . Das virtuelle Geschwindigkeits- 
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wechslermodul wirkt zwar nicht . selbstandig und wird mitanderen 

virtuellen mechanischen Modulen verwendet, aber hier wird sein 
selipstandiger Betrieb erlautert. 

5 Fig. 66 ist ein Detailprogrammspeicherabbild fiir das virtuelle 
Geschwindigkeitswechslermodul, das in dem Programmspeicher 9 in 
der Positioniervorrichtung 1 gespeichert ist. In Fig. .66 be- 
zeichnet 71 einen Nummernbereich des virtuellen Geschwindig- 
keitswechslermoduls, 72 ist ein Verbindungsinf ormat ionsbereich, 

10 in dem die Kenninf ormation anderer virtueller mechanischer Mo- 
dule gespeichert ist, deren Eingangsachsenlageadrefldaten, die 
fur die Durchfuhrung der Operation des virtuellen Geschwindig- 
keitswechslermoduls notwendig sind, gespeichert sind/ und 76 
ist -ein Hilfseingangsachsen-Verbindungsinformationsbereich, der 

15 von dem virtuellen Geschwindigkeitswechslermodul nicht genutzt 
wird; 250 is t - ein Bereich, in dem eine Operationsgleichung ge- 
speichert ist, die von dem virtuellen Geschwindigkeitswechsler- 
modul ausgefuhrt wird, 251 ist ein Var iablenspeicheradreftbe- 
reich, in dem die Geschwindigkeitswechselverhaltnisinf ormation 

20 des virtuellen Geschwindigkeitswechslermoduls gespeichert ist, 
und 252 ist ein Parameterbereich, der von dem virtuellen Ge- 
schwindigkeitswechslermodul nicht genutzt wird. 

Fig. 67 ist ein Detailspeicherabbild fiir das virtuelle Ge- 
25 schwindigkeitswechslermodul, das in dem Arbeitsspeicher 10 der- 
Positioniervorrichtung 1 gesichert ist. In Fig. 67 sind 253 bis 
256 der Eingangsachsenlageadreftdaten^Vorherwertbereich,. der 
entsprechende Momentanwertbereich, der Ausgangsachsenlageadrefl- 
daten-Vorherwertbereich und der entsprechende Momentanwertbe- 
30 reich, die von dem virtuellen Geschwindigkeitswechslermodul zur 
Ausfuhrung der Operation genutzt werden. 



35 



Fig. 68 ist ein Detailvariablenspeicherabbild fur das virtuelle 
Geschwindigkeitswechslermodul, das in dem Variablenspeicher 11 
der Positioniervorrichtung 1 gespeichert ist. In Fig. 68 be- 
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zeichnet 257 einen Geschwindigkeitswechselverhaltnis-Inf orma- 
tionsbereich des virtuellen Geschwindigkei tswechslermoduls . 

Fig. 69 ist ein FluBdiagramm fur die Operationsverarbeitung des 
virtuelien Geschwindigkeitswechslermoduls , das in dem OS-ROM 8 
der Positioniervorrichtung 1 gespeichert ist und von der CPU 7 
ausgefiihrt wird. 

Nachstehend wird die Operation beschrieben. Die interne Ver-. 
arbeitung, die von der CPU 7 der Positioniervorrichtung 1 durch 
Echtzeitverarbeitung ausgefiihrt wird/ wird unter Bezugnahme auf 
das Flufidiagramm von Fig. 69 beschrieben. In Schritt S1140 wird 
die virtue lie Geschwindigkeitswechslermodul-Verbindungs informa- 
tion gelesen, die in dem dem virtuellen Geschwindigkei tswechs- 
lermodul zugeordneten Verbindungsinformationsbereich 72-des 
Programmspeichers 9 gespeichert ist, und die Eingangsachsenla- 
geadre/idaten werden von dem anderen virtuellen mechanischen Mo- 
dul, das als Eingang des virtuellen Geschwindigkeitswechslermo- 
duls bezeichnet ist, gelesen und zu dem Eingangsachsenlage- 
adreftdaten-Momentanwertbereich x (n) 254 in dem Arbeitsspeicher 
10 iibertragen . . 

Dann werden in Schritt S1141 die Daten x(n-l), die in dem Ein- 
gangsachsenlageadreBdaten-Vorherwertbereich 253 des Arbeits- 
speichers 10 gespeichert sind, von Daten x(n) subtrahiert, die 
in dem Eingangsachsenlageadrefldaten-Momentanwer tbereich 254 ge- 
speichert sind, um eine Bewegung je Zeiteinheit zu errechnen. 
Eine Variablenspeicheradresse, in der die Geschwindigkeits- 
wechselverhaltnis-Inf ormatioh des virtuellen Geschwindigkei ts- 
wechslermoduls gespeichert 1st, wird dann a us dem Variablenbe- 
reich 251 in dem Programmspeicher 9 gelesen, ein Geschwindig- 
keitswechselverhal tnis h 257 des virtuellen Geschwindigkei ts- 
wechslermoduls in dem dieser Adresse ent sprechenden Variablen- 
speicher 11 wird gelesen und mit dem Subtraktionsergebnis mul- 
tipliziert. Dann werden Daten y(n-l), die in dem Ausgangs- 
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achsenlageadrefldaten-Vorherwertbereich 2 55 des Arbei tsspeichers 
10 gespeichert sind, zu dem Ergebnis dieser Multiplication 
addiert/ urn einen Ausgangsachsenlageadreildaten-Momentanwert 
y(n) zu errechnen. 

5 

Dann werden die Schritte S1142 und S1143 ausgeflihrt, d. h. der.' 
Eingangsachsenlageadrefidaten-Momentanwert x (n) in dem Arbeits- 
speicher 10 wird zu dem Eingangsachsenlageadrefldaten-Vorherwert 
x(n-l) ubertragen, und der in Schritt -S1141 errechnete Aus- 

10 gangsachsenlageadrelidaten-Momentanwert y(n) wird zu dem Aus- 

gangsachsenlageadrefldaten-Vorherwert y(n-l) iibert ragen, . um die 
nac.hs.te Operation vor zubereiten . In Schritt S1144 wird. der in 
Schritt S1141 errechnete Ausgangsachsenlageadrefidaten-Momentan- 
wert y(n) in dem Ausgangsachsenlageadrefldaten-Momentanwertbe- 

15 reich 256 des Arbeitsspeichers 10 als Ausgangswert des virtuel- 
len Geschwindigkeitswechslermoduls gespeichert. Durch die Aus- 
flihrung des Fluftdiagramms in Fig. 69 mittels Echt zei tverarbei- 
tung werden konsekutive Lageadrefidaten abgegeben, die aus der 
Multiplikation der Eingangsachsenlageadrefidaten mit dem Ge- 

20 schwindigkeitswechselverhaltnis resultieren. 

Es wird nun eine andere Ausf uhrungsf orm des virtuellen Ge- 
schwindigkeitswechslermoduls beschrieben. Die Fig. 70 bis 73 
- zeigen eine andere Aus f uhrungsf orm des virtuellen Geschwindig- 
25 keitswechslermoduls . 

Fig. 70 ist ein Detailprogrammspeicherabbild fur das virtuelle 
Geschwindigkei tswechslermodul , das in dem Programmspeicher 9 
der Posit ioniervorrichtung 1 gespeichert ist. In Fig. 70 sind 

30 die Bezugszeichen 71, 72 und 76 identisch mit denjenigen von 

Fig. 66, 260 bezeichnet einen virtuellen Geschwindigkeitswechs- 
lermodul-Opera tionsgleichungsbereich, in dem eine von dem vir- 
tuellen Geschwindigkei tswechslermodul ausgefuhrte Operations- 
gleichung gespeichert ist, 261 ist ein Filteroperationsglei- 

35 chungsbereich, in dem eine von dem virtuellen Geschwindigkeits- 
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wechslermodul verwendete Operationsgleichung gespeichert ist, 
urn das Operationsresultat zu filtern, 262 ist ein Variablen- 
speicheradreftbereich, in dem die Geschwindigkeitswechselver- 
haltnis-Information des virtuellen Geschwindigkeitswechslermo- 
duls gespeichert ist, 263 ist ein Variablenspeicheradreflbe- 
reich, in dem die Fil terkonstante des virtuellen Geschwindig- 
keitswechslermoduls gespeichert ist, und 264 ist ein Parameter- 
bereich, der von dem virtuellen Geschwindigkei tswechslermodul 
nicht genutzt wird. . 

Fig. 71 ist ein Detailarbeitsspeicherabbild fur das virtuelle 
Geschwindigkeitswechslermodul , das in dem Arbeitsspeicher 10 
der Positioniervorr ichtung 1 gesichert ist. In Fig. 71 bezeich- 
nen 265 bis 268 einen Eingangsachsenlageadrefidaten-Vorherwert- '* 
bereich, den entsprechenden Momentanwertbereich, einen Aus- 
gangsachsenlageadrefidaten-Vorherwertbereich und den entspre- 
chenden Momentanwertbereich, die von dem virtuellen Geschwin- 
digkei tswechslermodul zur Ausfiihrung der Operation verwendet 
werden. 269 und 270 sind ein Vorherwertbereich der nachgefil- 
terten Ausgangsachsenlageadrefidaten und der entsprechende Mo-".v 
mentanwertbereich, die bei Durchfuhrung der Filteroperation 
verwendet werden. 

Fig. 72 ist ein Detailvar iablenspeicherabbild fur das virtuelle 
Geschwindigkeitswechslermodul, das in dem Variablenspeicher 11 
der Positioniervorrichtung 1 gespeichert ist. In Fig. 72 be- 
zel chnet 271 einen Geschwindigkeitswechselverhaltnis-Inf orma- 
tionsbereich des virtuellen Geschwindigkeitswechslermoduls, und 
27-2 bezeichnet einen Fil terkonstantenbereich des virtuellen Ge- 
schwindigkeitswechslermoduls. 

Fig. 73 ist ein' FluGdiagramm fur die Operationsverarbeitung des 
virtuellen Geschwindigkeitswechslermoduls, das. in dem OS-ROM 8 
der Positioniervorrichtung 1 gespeichert ist und von der CPU 7 
ausgefiihrt wird. 
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Nachstehend wird die Operation beschrieben. Die interne Ver- 
arbeitung, die von. der CPU 7 der Posi t ioniervorr ichtung 1 mit- 
tels Echt zeitverarbei tung durchgefiihrt wird, wird unter Bezug- 
nahme auf das Flufidiagramm von Fig. 73 erlautert. In Schritt 
S1150 wird die virtuelle Geschwindigkeitswechslermodul-Verbin- 
dungsinf ormation, die in dem Verbindungsinf ormat ionsbereich 72 
des Programmspeichers 9 gespeichert ist, der dem virtuellen Ge- 
schwindigkeitswechslermodul zugeordnet ist, gelesen, und die 
EingangsachsenlageadreJldaten werden von dem anderen virtuellen 
mechanischen Modul gelesen, das als der Eingang des virtuellen 
Geschwindigkeitswechslermoduls bezeichnet ist, und werden zu 
dem Eingangsachsenlageadreftdaten-Momentanwertbereich x (n) 266 
in dem Arbei tsspeicher 10 ubertragen* 

15 Dann werden in Schritt S1151 die Daten x(n-l), die in dem Ein- 
gangsachsenlageadreBdaten-Vorherwertbereich 265 des Arbeits- 
speichers 10 gespeichert sind, von Daten x(n) subtrahiert, die 
in dem Eingangsachsenlageadrefidaten-Momentanwertbereich 266 ge- 
speichert sind, urn eine Bewegung je Zeiteinheit zu errechnen. 

20 Dann wird eine Variablenspeicheradretsse, in der die Geschwin- 
digkeitswechselverhaltnis-Inf ormation des virtuellen Geschwin- 
digkeitswechslermoduls gespeichert ist, aus dem Variablen-l-Be- 
reich 262 in dem Programmspeicher 9 gelesen, ein Geschwindig- 
kei tsverhal tnis h 271 des virtuellen Geschwindigkeitswechs ler- 

25 raoduls in dem Variablenspeicher 11 entsprechend dieser Adresse 
wird gelesen und mit dem Subtraktionsergebnis multipliziert . 
Dann werden Daten y(n-l), die in dem Ausgangsachsenlageadrei3da- 
ten-Vorherwertbereich 267 des Arbeitsspeichers 10 gespeichert 
sind, zu dem Mult ipli kationsergebnis addiert, urn einen Aus- 

30. gangsachsenlageadreBdaten-Momentanwert y(n) zu errechnen.. 

Dann werden die Schritte S1152 und S1153 ausgefiihrt, d. h. der 
EingangsachsenlageadreBdaten-Momentanwert x(n) in dem Arbeits- 
speicher 10 wird zu dem Eingangsachsenlageadreftdaten-Vorherwert 
35 x(n-l) ubertragen, und der Ausgangsachsenlageadrefidaten-Mo- 
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mentanwert y(n), der in Schritt S1151 .errechnet wurde, wird zu 
dem Ausgangsachsenlageadrefidaten-Vorherwert y(n-l) ubertragen 
zur Vorbereitung der nachsten Operation. In Schritt S1154 wird 
der in Schritt S1151 errechnete Ausgangsachsenlageadrefldaten- 
Momentanwet y(n) in dem Ausgahgsachsenlageadrefldaten-Momentan- 
wertbereich 268 des Arbei tsspeichers 10 als der Ausgangswert 
des virtuellen Geschwindigkeitswechslermoduls gespeichert. 

Dann werden in Schritt SI 115 Daten y(n), die in dem Ausgangs- 
achsenlageadreftdaten-Momentanwertbereich 268 des Arbeitsspei- 
chers 10 als der Ausgangswert des virtuellen Geschwindigkeits- 
wechslermoduls gespeichert sind, von Daten y(n-l) subtrahiert, 
die in dem nachgef ilterten Ausgangsachsenlageadreftdaten-Vorher- 
wertbereich 269 des Arbeitsspeichers 10 gespeichert sind, eine 
Variablenspeicheradresse, in der die Filterkons tante des virtu- 
ellen Geschwindigkeitswechslermoduls gespeichert ist, wird dann 
aus dem Variablen-2-Bereich 2 63 im Programmspeicher- 9 gelesen, 
eine Filterkonstante wird aus dem virtuellen Geschwindigkeits- 
wechslermodul-Filterkonstantenbereich 272 des Variablenspei- 
chers 11 entsprechend dieser Adresse gelesen/ mit dem Subtrak-. 
tionsergebnis mul t ipli ziert und zu dem Ausgangsachsenlageadreft- 
daten-Momentanwert y(n) addiert, wodurch ein nachgef ilterter 
Ausgangsachsenlageadrefidaten-Momentanwert yf (n) errechnet wird. 
Es ist ersichtlich, daft die Filteroperationsgleichung, die in 
dem Bereich 261 des Programmspeichers 9 gespeichert ist, nicht 
auf das hier angegebene allgemeine Beispiel beschrankt ist und 
eine Filteroperationsgleichung einer anderen Methode sein kann. 

Dann wird Schritt S1156 ausgefiihrt, d. h. der nachgef ilterte 
AusgangsachsenlageadreBdaten-Momentanwert yf (n) , der in Schritt 
S1155 errechnet wurde, wird zu dem nachgef ilterten Ausgangs- 
achsenlageadreftdaten-Vorherwert yf (n-1) ubertragen. In Schritt 
S1157 wird der in Schritt S1155 errechnete nachgef ilterte Aus- 
gangsachsenlageadreftdaten-Momentanwert- yf (n) in den nachgef il- 
terten Ausgangsachsenl age adr eft da t en-Moment anwertbe re ich 270 des 



Meissner, Bolte & Partner 



692 28 968.2-08 



- 83 - 

Arbei tsspeichers 10 als der Ausgangswert des virtuellen Ge- 
schwindigkeitswechslermoduls iibertragen. Durch AusfUhren des 
Fluftdiagramms in Fig. 73 mittels Echtzei tverarbei tung werden 
gefilterte Lageadrefldaten abgegeben, die durch Mul tiplikation 
5 der Eingangsachsenlageadrelidaten mit dem Geschwindigkeits- 

wechselverhaltnis gefunden werden und eine Zei tkonstante haben. 

Eine andere Ausf uhrungsf orm des virtuellen Obert ragungsmoduls 
wird nun beschrieben. Das virtuelle Obertragungsmodul, das 

10 einem Exzenter Equivalent ist (nachstehend " virtuelles Exzen- - 
termodul") wird beschrieben. Fig. 74 zeigt das virtuelle Exzen- 
termodul, wobei das Bezugs zeichen 52 eine Eingangsachse, 57 
eine Hilf seingangsachse, 53 eine Ausgangsachse, 58a ein Hub- 
wert-Vorgabewert hi, 58b ein Hubuntergrenzeposit ion-Vorgabewert 

15 h2 und 59 ein schwarzer Kasten mit Funktionen (Ablaufen) ist. 

Fig. 75 zeigt eine Speicherabbildung, in der eine Exzenter- 
f ormdatentabelle in dem Programms;peicher 9 gespeichert ist, wo- 
bei 280 eine Lageadresse innerhalb einer Umdrehung einer virtu- 

20 ellen Exzenterwe 1 1 e und 281 ein Operat ionswert . eines Exzenters 
entsprechend einer solchen Lageadresse ist. Der Operationswert 
des Exzenters bezeichnet einen Lagewert unter der Annahme, daft 
der untere Hubtotpunkt des der Exzenteroperation 0 und der 
obere Hubtotpunkt davon 1 ist und sich innerhalb einer Umdre- 

25 hung der virtuellen Exzenterwelle zwischen 0 und 1 andert. Die 
Lageadressen innerhalb einer Umdrehung der virtuellen Exzenter- 
welle sind definiert durch Division einer Umdrehung in gleichen 
Intervallen (z. B. 2000). 

30 Die Fig. 76 und 77 sind FluAdiagramme, die die in dem schwarzen 
Kasten 59 enthaltenen Funktionen (Ablaufe). bezeichnen. 

Fig. 78 zeigt ein Speicherabbild, in dem das virtuelle Exzen- 
termodul in dem Programmspeicher 9 gespeichert ist, wobei 71 
35 eine Modulnummer und 72 Verbindungsinf orma t ion bezeichnet, und 
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dementsprechend wird auf die Lageadresse der' Eingangsachse Be- 
zug genommen. 7 6 bezeichnet Hilf seingangsachsen-Verbindungsin- 
formation, und in Entsprechung damit wird auf die Lageadresse 
der Hilf seingangsachse Bezug genommen. 282 bezeichnet Opera- 
5 tionsgleichungen, um einen Positionierwertausgang zu der Aus- 
gangsachse 53 zu finden, und speichert die Funktionen 
(Ablauf e) , die in den Flufldiagrammen der Fig. 76 und 77 angege- 
ben sind. 283 bezeichnet einen Variablenbereich, in dem der 
Hubwert-Vorgabewert 58a und der Hubuntergrenze-Vorgabewert 58b 
10 gespeichert sind. 

Nachstehend wird die Operation beschrieben. Das in Fig. 74 ge- 
zeigte virtuelle Exzenterrnodul hat die Lageadresse der Ein- 
gangsachse 52 als Haupteingangswert und diejenige der Hilfsein- 

15 gangsachse 57 als Hilf seingangswert . Als Rotationslageinf orma- 
tion der virtuellen Exzenterwelle wird die Lageadresse von dem 
anderen virtuellen mechanischen Modul zu der Eingangsachse 52 
eingegeben. Ferner wird als ein Offsetwert zum Ausgleich der 
Rotatisonslageinformation der virtuellen Exzenterwelle, die von 

20 der Eingangsachse 52 eingegeben wird, die Operationsbef ehls- 
adresse, die in einem herkommlichen Positionierprogrammf ormat 
geschrieben ist, zu der Hilf seingangsachse 57 eingegeben. 

Das virtuelle Exzenterrnodul gibt den Posi tionierwert fiir den 
25 hin- und hergehenden Exzenterbetrieb an die Ausgangsachse 53 

ab, nachdem er aus den Eingangswerten, dem Hubwert-Vorgabewert 
58a und dem Hubuntergrenzeposition-Vorgabewert 58b, die vorher 
in dem Variablenbereich 283 gespeichert wurden, und der in Fig. 
75 gezeigten und in dem Programmspeicher 9 gespeicherten Exzen- 
30 terformdatentabelle errechnet wurde. Der abgegebene Positio- 
nierwert fur den hin- und hergehenden Exzenterbetrieb wird zu 
dera Ausgangsmodul geleitet, das mit der nachsten Stufe verbun- 
den ist, wodurch der Servomotor angetrieben wird. 



Meissner, Bolte & Partner 



die Rechenmethode fiir den Ausgangspositionierwert fur die hin- 
und hergehende Exzenteroperation, die in dem schwarzen Kasten 
59 als. Funktionen (Ablaufe) enthalten ist, wird nunmehr unter 
Bezugnahme auf die Flufidiagramme der Fig. 76 und 77 beschrie- 
5 ben. In Fig. 76 werden zuerst die Lageadresse x der Eingangs- • 
achse und die Lageadresse z der Hiif seingangsachse abgerufen 
(S1160), und die Summe dieser Adressen wird dann in die Lage- 
adresse innerhalb einer Umdrehung umgewandelt (S1161). Die La- 
geadresse innerhalb einer Umdrehung kann durch einen Rest re- 

10 prasentiert werden, der durch Division der Summe der Lageadres- 
sen der Eingangsachse und der Hilf seingangsachse durch eine Um- 
drehung (360°) gefunden wird. Der so erhaltene Wert ist die Ro- 
tationslageinf ormation der virtuelien Exzenterwelle . Der Opera- 
tionswert des Exzenters, der der Rotationsiageinf ormation ent- 

15 spricht, wird dann unter Bezugnahme auf die Exzenterf ormdaten- 
tabelle gefunden (S1162) . Dieser Ablauf ist im einzelnen in 
Fig. 77 gezeigt. 

In Fig. 77 werden Lageadressen Al und A2 innerhalb einer Um- 
20 drehung der virtuelien Exzenterwelle, die der Beziehung 

Al < A < A2 hinsichtlich der Rotationsiageinf ormation A der 
virtuelien Exzenterwelle genugen, zuerst aus der Exzenter- 
f ormdatentabelle in Fig. 75 abgerufen (S1170) . Die Operations- 
werte des Exzenters entsprechend den Lageadressen Al und A2 in- 
25 nerhalb einer Umdrehung werden aus der Exzenterf ormdatentabelle 
in Fig. 75 erhalten und als Dl und D2 definiert (S1171). Der 
Operationswert D des Exzenters entsprechend der Rotationslage- 
information A der virtuelien Exzenterwelle wird aus den Lage- 
adressen Al und A2 innerhalb einer Umdrehung und den Opera- 
30 tionswerten Dl und D2 des Exzenters wie folgt errechnet 
(S1172) : 



D=D1+ (D2-D1) x (A-Al) / (A2-A1) 
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Dies 1st eine proportionale Verteilungsberechnurig, die auf der 
Grundlage der Lageadressen innerhalb einer Umdrehung ausgefiihrt 
wird, weil die in der Exzenterf ormdatentabelle gespeicherten 
Exzenteroperationswerte diskrete Werte in bezug auf die Lage- 
adressen innerhalb einer Umdrehung der virtuellen Exzenterwelle 
annehmen . • 

Der Positionierwert zur kontinuierlichen Durchfiihrung des hin- 
und hergehenden Exzenterbetriebs wird wie folgt aus dem Exzen- 
teroperationswert D entsprechend der Rotationslageinf ormation 
der virtuellen Exzenterwelle, die in dem Ablauf von Fig.- 77 ge- 
funden wird, und dem Hubwert-Vorgabewert hi und dem * Hubunter- 
grenze-Vorgabewer t h2, die vorher in dem Var iablehbereich ge- 
speichert werden, errechnet (Fig. 76,. S1163): 

(hlxD) +h2 

Dies ist eine Hin- und Herbewegung zwischen der unteren Grenz- 
position h2 und der oberen Grenzposition . (hl + h2 ) der Exzenter- 
operation. Der gefundene Positionierwert wird zu der Ausgangs- 
achse abgegeben (S1164) und zu dem mit der nachsten Stufe ver- 
bundenen Ausgangsruodul geleitet, wodurch der Servomotor " ange- 
trieben wird. 

Bei dieser Aus ftihrungs form konnen der Exzenteroperationshubwert 
und die Hubuntergrenzposition leicht geandert werden, indem von 
der peripheren .Einheit 6 der Hubwert-Vorgabewert 58a und der 
Hubuntergrenzposit ion-Vorgabewert 58b, die vorher in dem Varia- 
blenbereich gespeichert wurden, uberschrieben werden. 

Ferner kann bei dieser Aus fuhrungs form ein Umschaltvorgang zu 
einem Exzent erbetrieb, der eine andere Bewegung ausftihrt, 
leicht durchgefiihrt werden, indem selektiv eine einer Vielzahl 
von Exzenterformdatentabellen genutzt wird, die in Fig. 75 ge- 
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zeigt sind/ wenn eine solche Tabelle von der externen periphe- 
ren Einheit 6 gespeichert wurde. 

Bei dieser Ausfuhrungsform konnen ferner die Geschwindig- 
5 keitscharakter istik und die Beschleunigungs/Ver zogerungs- 

charakteristik des Exzenterbetriebs einfach geandert werden, 
indem die Exzenterf ormdatentabelle von der externen peripheren 
Einheit 6 korrigiert und neu geschrieben wird. 

10 Wenn ferner bei dieser Ausfuhrungsform ein zu synchronisieren- 
des Objekt angehalten ist und die Lageadresse der Eingangsachse 

52 unverandert bleibt, kann ein unabhangiger Exzenterbetrieb 
ungeachtet des zu synchronisierenden Objekts durchgefuhrt wer- 
den, indem die Bef ehlsadresse der Operation, die in dem her- 

15 kommlichen Format des Positionierprogramms geschrieben ist, ak- 
tualisiert und dadurch die Lageadresse der Hil f seingangsachse 
57 geandert wird. 

Es wird nun eine andere Ausfuhrungsform des virtuellen Exzen- 
20 termoduls beschrieben. Fig. 79 zeigt das virtuelle Exzentermo- 
dul, wobei 52 eine Eingangsachse, 57 eine Hilf seingangsachse, 

53 eine Ausgangsachse, 58a ein Hubwert-Vorgabewert hi, 58c eine 
Startadresse der Lagevorschubexzenteroperation an der virtuel- 
len Exzenterwelle h3 und 59 ein schwarzer Kasten mit einer 

25 Funktion (einem Ablauf) ist. 

Fig. 80 zeigt ein Speicherabbild, bei dem eine Exzenterf ormda- 
tentabelle in dem Programmspeicher 9 gespeichert ist, wobei 280 
eine Lageadresse innerhalb einer Umdrehung einer virtuellen Ex- 
30 zenterwelle und 281 ein Operationswert . eines Exzenters entspre- 
chend dieser Lageadresse ist. Der Operationswert des Exzenters 
bezeichnet einen Lagewert unter der Annahme, daii der untere 
Hubtotpunkt des Exzenterbetriebs 0 und der obere Hubtotpunkt 1 
ist, und andert sich zwischen 0 und 1 innerhalb einer Umdrehung 

35 
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der virtuellen Exzenterwelle . Die Lageadressen innerhalb einer 
Umdrehung der virtuellen Exzenterwelle sind definiert durch Di- 
vision einer Umdrehung in gleichen Intervallen { z . B . 2000). 

5 Wenn ein unidirektionaler Lagevorschub-Exzenterbetrieb durchzu- 
fllhren ist, andert sich der Exzenteroperationswert stark am 
Ausgangspunkt (Endpunkt) der Lagevorschubexzenteroperation, 
ohne daft er einen konsekutiven Wert annimmt, in der Exzenter- 
f ormdatentabelle . Die Lageadresse innerhalb einer Umdrehung der 
10 virtuellen Exzenterwelle an diesem Punkt ist als die'Start- 

adresse 58c der Lagevorschubexzenteroperation an der virtuellen 
Exzenterwelle definiert (0° in dem Beispiel von Fig.* 80). 

Fig. 81 ist ein FluGdiagramm, das die in dem schwarzen Kasten :: * 
15 59 vorgesehene Funktion (den Ablauf) bezeichnet. 

Fig. 82 zeigt ein Speicherabbild, wobei das virtuelle Exzen- 
termodul in dem Programmspeicher 9 gespeichert ist und wobei 71 
eine Modulnummer ist und 72 Verbindungsinf ormation bezeichnet, - 

20 wobei in Ubereins timmung mit dieser auf die Lageadresse der 

Eingangsachse Bezug genoramen wird. 76 bezeichnet Hilf seingangs- 
achsen-Verbindungsinf ormation, wobei in Obereinstimmung mit 
dieser auf die Lageadresse der Hilf seingangsachse Bezug genom- 
men wird. 292 bezeichnet Operationsgleichungen' zum Auf finden 

25 eines Positionierwerts zur Abgabe an die Ausgangsachse 53 und 
speichert die Funktion (den Ablauf) , die in dem FluBdiagramm 
von Fig. 81 angegeben ist. 293 bezeichnet einen Variablenbe- 
reich, in dem der Hubwert-Vorgabewert 58a und die Lagevor- 
schubexzenteroperation-Startadresse an der virtuellen Exzenter- 

30 welle 58c gespeichert sind. 

Fig. 83 zeigt ein Speicherabbild des Arbei tsspeichers 10, das 
verwendet wird, urn den Positionierwert zu finden, der an die 
Ausgangsachse 53 abgegeben, wird . 294 bezeichnet ein Offsetre- 
35 gister. 
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Nachstehend wird die Operation beschrieben. Das in Fig. 79 ge- 
zeigte virtuelle Exzentermodul hat die Lageadresse der Ein- 
gangsachse 52 als einen Haupteingangswert und die der Hilfsein- 
gangsachse 57 als einen Hilf seingangswert . Als die Rotations- 
lageinf ormation der virtuellen Exzenterwelle wird die Lage- 
adresse von dem anderen virtuellen mechanischen Modul zu der 
Eingangsachse 52 eingegeben. Auflerdem wird als ein Offsetwert 
zum Ausgleich der Rotationslageinf ormation der virtuellen Ex- 
zenterwelle, die von der Eingangsachse 52 eingegeben wird, die 
Operationsbef ehlsadresse, die in einem herkommlichen Format des 
Positionierprogramms geschrieben ist, zu der Hil f seingangsachse 
57 eingegeben . 

Das virtuelle Exzentermodul gibt den Positionierwert fur die 
unidirektionale Lagevorschub-Exzenteroperation an die Ausg.angs- 
achse 53 ab, nachdem es ihn aus diesen Eingangswerten, dem Hub- 
wert-Vorgabewert 58 und der Lagevorschubexzenteroperation- 
Startadresse an der virtuellen Exzenterwelle 58c, die vorher in 
dem Speicher gespeichert wurde, und der Exzenterf ormdatenta- 
belle von Fig. 80, die in dem Programmspeicher 9 gespeichert 
ist, errechnet hat. Der abgegebene Positionierwert fur die 
unidirektionale Lagevorschub-Exzenteroperation wird dem mit der 
nachsten Stufe verbundenen Ausgangsmodul zugefuhrt, wodurch der 
Servomotor angetrieben wird. 

Unter Bezugnahme auf das FlufJdiagramm von Fig. 81 wird nun die 
Rechenmethode des Ausgangspositionierwerts fur die unidirektio- 
nale Lagevorschub-Exzenteroperation beschrieben, die in dem 
schwarzen Kasten 59 als die Funktion (der Ablauf) enthalten 
ist. 

In Fig. 81 werden zuerst die Lageadresse x der Eingangsachse 
und die Lageadresse z der Hilf seingangsachse abgerufen (S1180), 
und die Summe dieser Adressen wird dann in die Lageadresse in- 
nerhalb einer Umdrehung umgewandelt (S1181); Die Lageadresse 
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. innerhalb einer Umdrehung kann durch einen .Rest dargestellt 
werden, der durch Division der Sunutie der Lageadressen der Ein- 
gangsachse und der Hil f seingangsachse durch eine Umdrehung 
(360°) gefunden wird. Der so erhaltene Wert ist die Rotations- 
5 lageinf ormation der virtuellen Exzenterwelle . 

Dann wird bestimmt, ob die Rotationslageinf ormation der virtu- 
ellen Exzenterwelle die Lagevorschuboperationsstartadresse an 
der virtuellen Exzenterwelle h3 uberschri t-ten hat (S1182). ♦ Wenn 
10 das der Fall ist, wird der Lagewert, der momentan bzw. aktuell 
an die Ausgangsachse abgegeben wird, in das Of f setregister 294 
im Arbeitsspeicher 10 gesetzt (S1183) . Wenn es nicht. der Fall 
ist, werden die Daten in dem Of f setregister 294 nicht aktuali- 
siert. • 

15 ) 
Der Operationswert des Exzenters, der der Rotationslageinf orma- 
tion der virtuellen Exzenterwelle entspricht, wird dann unter 
Bezugnahme auf die Exzenter f ormdatentabelle gefunden (S1184) . 
Dieser Vorgang wurde bereits in Fig. 77 beschrieben. . 

2 0 

Der Positionierwert zur kontinuier lichen Durchfuhrung der uni- 
direkt ionalen Lagevorschub-Exzenteroperation wird berechnet als 
(hlXD)+E aus dem Exzenteroperat ionswert D, der der gefundenen 
Rotationslageinf ormation der virtuellen Exzenterwelle ent- 

25 spricht, dem vorher in dem Variablenbereich gespeicherten Hub- 
wert-Vorgabewert hi und Daten. E in dem Of f setregister im Ar- 
beitsspeicher 10 (Fig. 81, S1185) . Dies ist eine kontinuierli- 
che unidirektionale Bewegung, die eine Exzenteroperation aus- 
fuhrt, wobei. der Lagevorschubhubwert je Operation hi ist. Der 

30 gefundene Positionierwert wird an die Ausgangsachse abgegeben 

(S1186) und zu dem mit der nachsten Stufe verbundenen Ausgangs- 
modul geleitet, wodurch der. Servomotor angetrieben wird. 

Bei dieser Ausf uhrungsf orm kann der Exzenteroperationshubwert 
35 leicht dadurch geandert werden, dali yon der externen peripheren 



MEfSSNER, BOLTE & PARTNER 



692 28 968.2-08 



- 91 - 

Einheit 6 der Hubwert-Vorgabewert 58a, der vorher in dem Va- 
riablenbereich gespeichert wird, uberschr ieben wird. 

Bei dieser Ausf uhrungs form kann auch die Umschaltoperation zu ■ 
einem Exzenterbetr ieb, der eine andere Bewegung ausfuhrt, 
leicht dadurch erfolgen, daft selektiv eine von einer Vielzahl 
von Exzenterf ormdatentabel len, die in Fig. 80 gezeigt sind, 
verwendet wird, wenn die Exzenterf ormdatentabellen und die La- 
gevorschubexzenteroperation-S tartadressen an der virtuellen Ex- 
zenterwelle 58c von der externen peripheren Einheit 6 einge- 
schrieben worden sind. 

Bei dieser Aus f uhrungs form konnen ferner die Geschwindig- 
keitscharakter istik und die Beschleunigungs/Verlangsamungs-Cha- 
rakteristik des Exzenterbetriebs leicht dadurch geandert wer- 
den, daB die Exzenterf orradatentabeile und die Lagevorschubex- 
z ente roper a t io n- S tart adr esse an der virtuellen Exzenterwelle 
58c von der externen peripheren Einheit. 6 korrigiert und neu 
geschrieben werden. Wenn zu diesem Zeitpunkt eine Funktion vor- 
gesehen ist, die ein automatisches Abruf en und Einschreiben der 
Lagevorschubexzenteroperation-Startadresse an der virtuellen 
Exzenterwelle aus der Ex z enter f ormdatentabelle durch die ex- 
terne periphere Einheit 6 erlaubt, kann sich der Bediener den 
Zeit- und Arbei tsaufwand des Setzens der Startadresse sparen. 

Wenn ferner bei dieser Ausf uhrungs form ein zu synchronisieren- 
des Objekt angehalten ist und die Lageadresse der Eingangsachse 
52 unverandert . bleibt , kann eine unabhangige Exzenteroperation 
ausgefiihrt werden, und zwar unabhangig von dem zu synchronisie- 
renden Objekt, indem .die Bef ehlsadresse der Operation, die in 
dem her kommlichen Format des Posit ionierprogramms geschrieben 
ist, aktualisiert und dadurch die Lageadresse der Hilfsein- 
gangsachse. 57 geandert wird. 
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Es wird nun eine. andere Ausf uhrungsf orm des virtuellen Exzen- 
termoduls beschrieben. Fig. 84 zeigt das virtuelle Exzentermo- 
dul, wobei 52 eine Eingangsachse, 57 eine Hilf seingangsachse, 
53 eine Ausgangsachse, 58a ein Hubwert-Vorgabewert hi, 58b ein 
5 Hubuntergrenzposition-Vorgabewert h2, 58d eine virtuelle Exzen- 
terwellenaktualisierungsadresse zur Aktualisierung des Hubwerts 
der Exzenteroperation und 59 ein schwarzer Kasten mit einer 
Funktion (einem Ablauf) ist. 

10 Fig. 85 zeigt ein Speicherabbild, wobei eine Exzenter f ormda- 

tentabelle in dera Programmspeicher 9 gespeichert ist und wobei 
280 eine Lageadresse innerhalb einer Umdrehung einer virtuellen 
Exzenterwelle und 281 ein Operat ionswert eines Exzenters ent- 
sprechend dieser Lageadresse ist. — 

15 ' 

Da an dem unteren Hubtotpunkt ein Vorgabewert abgeruf en • werden 
muii, urn den Hubwert wahrend der Exzenteroperation zu andern, 
ist die Lageadresse innerhalb einer Umdrehung der virtuellen 
Exzenterwelle entsprechend dem unteren Hubtotpunkt als die vir- 

20 . tuelle Exzenterwellenaktualisierungsadresse zur Aktualisierung 
des Hubwerts der. Exzenteroperation definiert (180° in dem Bei- 
spiel von Fig. 85) , 

Fig. 86 ist ein Fluftdiagramm, das die in dem schwarzen Kasten 
25 59 enthaltene Funktion (den Ablauf) bezeichnet. 

Fig. 87 ist ein Speicherabbild, wobei das virtuelle Exzentermo- 
dul : in dem Programmspeicher 9 gespeichert ist und wobei 71 eine 
Modulnummer und 72 Verbindungsinf ormation bezeichnet nach der 

30 auf die Lageadresse der Eingangsachse Bezug genommen wird. 76 
bezeichnet Hi If seingangsachsenverbindungsinf ormation, nach der 
auf die Lageadresse der Hilf seingangsachse Bezug genommen wird. 
302 bezeichnet Operat ionsgleichungen, urn einen Positionier- 
wertausgang zu der Ausgangsachse 53 zu finden, und speichert 

35. die in dem Flufrdiagramm von Fig. 86 bezeichnete Funktion (den 
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Ablauf ) . 303 bezeichnet einen Variablenbereich, in dem der Hub- 
wert-Vorgabewert 58a, der Hubuntergrenzeposition-Vorgabewert 
58b und die virtuelle Exzenterwellenaktualisierungsadresse zur 
Aktualisierung des Exzenteroperationshubwerts 58d gespeichert 
5 sind. 

Fig. 88 zeigt ein Speicherabbi Id des Arbeitsspeichers 10, das 
verwendet wird, wenn der an die Ausgangsachse 53 abgegebene Po- 
sitionierwert gefunden wird. 304 bezeichnet Hubwertdaten . 

10 

Nachstehend wird die Operation beschrieben. Das in Fig. 84 ge- 
zeigte virtuelle Exzentermodul hat die Lageadresse der Ein- 
gangsachse 52 als Haupteingang und diejenige der Hilf seingangs- 
achse 57 als Hilf seingang . Als die Ro tat ionslageinf ormat ion der 

15 virtuellen Exzenterwelle wird die Lageadresse von dem anderen 
virtuellen mechanischen Modul zu der Eingangsachse 52 eingege- 
ben. Aufterdem wird als ein Offsetwert zum Ausgleich der Rota- 
tionslageinf ormat ion der virtuellen Exzenterwelle, die von der 
Eingangsachse 52 eingegeben wird, die Bef ehlsadresse der Opera- 

20 tion, die in einem herkommlichen Format eines Posi tionierpro- 
grarams geschrieben ist, zu der Hil f seingangsachse 57 eingege- 
ben. 

Das virtuelle Exzentermodul gibt den Posi t ionierwert ftir die 
25 hin- und hergehende Exzenteroperation an die Ausgangsachse 53 
ab nach Berechnung desselben aus den Eingangswerten, dem Hub- 
wert-Vorgabewert 58a, dem Hubuntergrenzeposition-Vorgabewert 
58b und der virtuellen Exzenterwellenaktualisierungsadresse zur 
Aktualisierung des Exzenteroperationshubwerts 58d, der vorher 
30 in dem Speicher gespeichert wurde, und der in Fig. 85 gezeigten 
Exzenterformdatentabelle, die in dem Programmspeicher 9 gespei- 
chert ist. Der abgegebene Posi tionierwert fur die hin- und her- 
gehende Exzenteroperation wird dem mit der nachsten Stufe ver- 
bundenen Ausgangsmodul zugefuhrt, so daft der Servomotor ange- 
35 trieben wird. 
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Die . Rechenmethode. fur den Ausgangsposi tionierwert fur die hin- 
und hergehende Exzenteroperation, die in dem schwarzen Kasten 
59 als die Funktion (der Ablauf) enthalten ist, wird nun unter 
Bezugnahme auf das Flu/idiagranim von Fig. 86 beschrieben. 

In Fig. 86 werden zuerst die Lageadresse x der Eingangsachse 
und die Lageadresse z der Hilf seingangsachse abgerufen (S1190), 
und die Summe dieser Adressen wird dann zu der Lageadresse in- 
nerhalb einer Umdrehung umgewandelt (S1191). Die Lageadresse 
innerhalb einer Umdrehung kann durch einen Rest wiedergegeben 
sein, der mittels Division der Summe der Lageadressen der Ein- 
gangsachse und der Hil f seingangsachse durch eine Umdrehung 
(360°) gefunden wird. Der so erhaltene Wert ist die Rotations- 
lageinf ormation der virtuellen Exzenterwelle . : 

Dann wird bestimmt, ob die Rotationslageinf ormation der virtu- 
ellen Exzenterwelle die virtuelle Exzent erwellenaktual isie- 
rungsadresse zur Aktualisierung • des Exzenteroperat ionshubwerts 
58d uberschrittery hat (S1192) . Wenn dies der Fall ist, wird der 
von einer externen Einrichtung in den Var iablenber eich gesetzte 
Hubwert-Vorgabewert 58a auf die Hubwertdaten 304 im Arbeits-^ 
speicher 10 aktualisiert (S1193) . Wenn dies nicht der Fall, ist, 
werden die Hubwertdaten 304 nicht aktualisiert. 

Dann wird der Exzenteroperationswert, der der Rotationslage- ■ 
information der virtuellen Exzenterwelle entspricht, unter Be- 
zugnahme auf die Exzenter f ormdatentabelle gefunden (S1194). 
Dieser Vorgang entspricht dem in Fig. 77 beschriebenen Vorgang. 

Der Positionierwert zur kontinuierlichen Ausflihrung der hin- 
und hergehenden Exzenteroperation wird als (FxD)+h2 errechnet 
aus dem Exzenteroperat ionswert D, der der gefundenen Rotations- 
lageinf ormation der virtuellen Exzenterwelle entspricht, den 
Hubwertdaten F im Arbei tsspeicher 10 und dem in dem Variablen- 
bereich gespeichert en Hubuntergrenzeposition-Vorgabewert h2 
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(Fig. 86, S1195) . Dies ist eine Hin- und Herbewegung zwischen 
der unteren Grenzposi tion ha der Exzenteroperation und der obe- 
ren Grenzposition (F+h2), und ihr Hubwert F wird auch wahrend 
der Exzenteroperation je Hub aktualisiert . Der gefundene Posi- 
5 tionierwert wird zu der Ausgangsachse abgegeben (S1196) und zu 
dem mit der nachsten Stufe verbundenen Ausgangsmodul. geleitet, 
wodurch der Servomotor angetrieben wird. 

Diese Aus fiihrungs form ist ein Beispiel, das bei der kontinu- 
10 ierlichen hin- und hergehenden Exzenteroperation angewandt 

wird; sie kann aber auch beieiner kontinuier lichen unidirek- 
tionalen Lagevorschub-Exzenteroperat ion angewandt werden. In 
diesem Fall ist es nur er f orderlich, die Verarbeitung fur die 
Aktualisierung des Hubwert-Vorgabewerts (der bei S1192 und 
15 S1193 in Fig. 86 angegebene Ablauf) vor dem Sc.hritt der Berech- 
nung des Posit ionierwerts (Fig. 81, S1185) hinzuzufligen . 

Wenn ferner bei dieser Ausfuhrungsf orm eine Funktion vorgesehen 
ist, die es ermoglicht, daft die virtuelle Exzenterwellenaktua- 
20 lisierungsadresse zur Aktualisierung des Exzenteroperationshub- 
werts durch die externe periphere Einheit 6 aus der Exzenter- 
f ormdatentabelle abgerufen* und gespeichert wird, kann der Be- ' 
diener sich den Zeit- und Arbeitsauf wand zum Setzen der Aktua- 
1 isierungsadresse spar-en . 



Es wird nun eine Ausf uhrungs f orm des Ausgangsmoduls beschrie- 
ben. Fig. 89 zeigt das Speicherabbild, in dem das Ausgangsmodul 
in dem Programmspeicher 9 gespeichert ist, wobei 71, 72 und 121 
identisch mit diesen Bezugszeichen in Fig. 9 sind, die die 
30 erste Ausf uhrungsform erlautert; mit 310 sind Operationsglei- 

chungen bezeichnet, urn einen Servoausgang Y und eine Umfangsge- 
schwindigkeit P als Hilfsausgang zu finden, d. h. Gleichungen 
48 bzw. 49. 311, 312 und 313 bezeichneh Parameter. 311 ist eine 
tatsachlich abgegebene Servoausgangsachsennummer , 312 ist ein 
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Rollendurchmesser L, und 313 1st die Anzahl Impulse je.Umdre- 
hung der Ausgangsachse , d. h. je Rollenurndrehung. 



10 



Fig. 90 zeigt ein Speicherabbild des Arbei tsspeichers 10, in 
dem Daten gesichert sind, die notwendig sind, damit das Aus- . 
gangsmodul eine Operation an der Umf angsgeschwindigkei t als 
einem Hilfsausgang durchfiihren kann/ wobei 125 und 12 6 mit den- 
selben Zeichen in Fig. 24, die die sechste Aus fiihrungs form 
zeigt, identisch sind. 



Servoausgang : 
Hilfsausgang : 



Y=x(n) Gl 48 

P=(x(n)-x(n-l) J/NlxLxl ' :i 

(m/min) Gl . 49 



15 



20 



mit N: Impulsanzahl je Umdrehung der Ausgangsachse, 
d. h. Rollenurndrehung 
: Kreisverhaltnis 
1 : Konstante 
L : Rollendurchmesser 

Fig. 91 ist ein Operationsablauf diagramm fur das . Ausgangsmodul 
und ist Teil der in Fig. 13 gezeigten Echt zeit-Unterbrechungs- 
verarbeitungsoperation . 



25 



30 



Unter Bezugnahme auf Fig. 91 wird nun die Operation beschrie- 
ben. Das Ausgangsmodul ist zwar nicht selbstandig wirksam und 
wird mit den anderen virtuellen mechanischen Modulen verwendet, 
aber hier wird seine selbstandige Operation beschrieben. Wenn 
das Ausgangsmodul implementiert ist, werden die Eingangsachsen- 
lageadrefidaten entsprechend der Verbindungsinf ormat ion 72 gele- 
,sen und in dem x (n) -Bereich 126 in Schritt S1200 gespeichert. 
■Dann wird x (n) in Schritt S1201 in dem entsprechenden Servoaus- 
gangslageinformationsbereich 91 (Fig. 11) entsprechend der Ser- 
voausgangsachsennuimner 311 in -dem Parame terbereich gespeichert. 



35 
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In Schritt S1202 wird entsprechend der Gleichung 49 eine Opera- 
tion an der Umf angsgeschwindigkei t der Rolle als dem Hilfsaus- 
gang P des Ausgangsmoduls durchgef uhrt , und in Schritt S1203 
wird das Operationsergebnis P in dem entsprechenden Hilfsaus- 
5 gangsinf ormationsbereich 90 entsprechend der Servoausgangs- 

achsennummer 311 in dem Parameterbereich gespeichert. Dann wird 
in Schritt S1204 der Eingangsachsenlageadrefldaten-Momentanwert 
x(n) als der Vorherwert x(n-l) definiert und in dem Eingangs- 
achsenlageadreftdaten-Vorherwertbereich 12 5 gespeichert zur 
10 Vorbereitung der nachsten Operation. 

Schliefilich wird in Schritt S1205 der entsprechende Servoaus- 
gangsachsenlageinformationsbereich 91 entsprechend der Servo- 
ausgangsachsennummer 311 in dem Parameterbereich gelesen, und 
15 diese Daten werden an den entsprechenden Servoverstarker abge- 
geben.- Damit ist dieses FluBdiagramm beendet. 

Es wird nun eine andere Ausfuhrungsform des Ausgangsmoduls be- 
schrieben. Fig. 92 zeigt das Speicherabbild, in dem das Aus- 

20 gangsmodul in dem Programmspeicher 9 gespeichert ist, wobei 71, 
72 und 121 identisch mit Fig. 23 sind, die die sechste Ausfuh- 
rungsform zeigt, 320 Operationsgleichungen zeigt, urn einen Ser- 
voausgang Y und eine Lageadresse P eines Arbeits t ischs als 
Hilfsausgang zu finden, d. h. Gleichungen 51 bzw. 53. 311, 321 

25 und 322 bezeichnen Parameterbereiche . 311 ist eine tats&chlich 
abgegebene Servoausgangsachsennummer , 321 ist eine Kugelumlauf- 
spindelsteigung Bl,- 322 ist der Kugelumlauf spindel totgang B2, 
und 323 ist die Anzahl Impulse je Ausgangsachsenumdrehung Nl, 
d. h. je Umdrehung der Kugelumlauf spindel . 

30 

Fig. 93 zeigt ein Speicherabbi Id des Arbei tsspeichers 10, in 
dem Daten gesichert sind, die erforderlich sind, damit das Aus- 
gangsmodul an dem Servoausgang und der Arbeits tischlageadresse 
eine Operation ausflihren kann, wobei 125 und 126 mit Fig. 24 
35 identisch sind, die die sechste Ausfuhrungsform zeigen. 
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Servoausgang : Y=x(n)+b Gl. 51, 

mit b: Variable, die einen Totgangkompensationswert 
5 bezeichnet . 

Angenommen, daft b=B(B3, uO, u) , 
dann ist : 

B ( ) : Totgangausgleichs-Verarbeitungsfunktion 
10 B3: Wert, der aus der Umwandlung von Kugelspindel- • 

totgang B2 in Impulse resultiert 

B3 B2xNl/Bl (Impulse) Gl.^ SZ 

15 . mit B2.0 

Nl : Impulsanzahl je Ausgangsachsenumdrehung, ^ 

d. h. Rollenumdrehung 
Bl: Kugelspindelsteigung 

u0: .fur Totgang giiltige Rotationsrichtung 
20 u: momentane Rotationsrichtung 

Hilfsausgang: P= (x.(n) -z) xBl/Nl : Gl . 53 - 

mit Nl : Impulsanzahl je Ausgangsachsenumdrehung . 
25 . z: Nullage^Of f set 

Die Variable uO (fiir Totgang giiltige Rotationsrichtung) 'in 
Gleichung 5i und die'Variable z (Nullage-Of f set ) in Gleichung 
53 werden bestimmt, wenn in dem Arbeitstisch . eine Nullageab- 
30 stimmung durchgefuhrt wird. 



Fig. .94' 1st . ein ■ Flufrdiagramm der Totgangausgleichs 
fur das Ausgangsmodul und ist ein Teil der in Fig. 
Echt zei t~Unterbrechungsverarbei tungsope ration . . 



-Verarbei tung 
13 gezeigten 
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Unter Bezugnahme auf Fig. 94 wird nun die . Operation beschrie- 
ben. Wenn das Ausgangsmodul implement iert ist, werden die Ein- 
gangsachsenlageadrefldaten entsprechend der Verbindungsinf orma- 
tion 72 gelesen und in dem x(n)-Bereich 126 in Schritt S1210 
5 gespeichert. 

In Schritt S1211 wird dann die momentane Ro tat ionsrichtung aus 
dem Eingangsachsenlageadrefi-Momentanwert x(n) und dem Vorher- 
wert x(n-l) detektiert und als die Variable u definiert. In 

10 Schritt S1212 wird das in Fig. 95 gezeigte Ablauf diagramm der 

Totgangausgleichsverarbeitung ausgef uhrt, und das Resultat wird 
als die Variable b definiert, die einen momentanen Totgangaus-* 
gleichswert bezeichnet. In Schritt S1213 wird dann eine Opera- 
tion entsprechend der Gleichung 51 ausgefuhrt, und in Schritt 

15 . S1214 wird das Operat ionsergebnis Y in dem entsprechenden Ser- 
voausgangslageinf ormationsbereich 91 (Fig. 11) entsprechend der 
Servoausgangsachsennummer 311 in dem Parameterbereich gespei- 
chert. 

20 In Schritt S1216 erfolgt die Operation an der Lageadresse des 

an der Kugelspindel angebrachten Arbeitstischs als Hilfsausgang 
P des Ausgangsmoduls entsprechend der Gleichung 53, und in 
Schritt S1217 wird das Operationsergebnis P in dem entsprechen- 
den Hilf sausgangsinformationsbereich 90 entsprechend der Servo- 

25 ausgangsachsennumnier 311 in dem Parameterbereich gespeichert. 

Dann wird in Schritt S1218 der Eingangsachsenlageadrefidaten-Mo- 
mentanwert x(n) als der Vorherwert x(n-l) definiert und in dem 
Eingangsachsenlageadrefldaten-Vorherwertbereich 125 zur Vorbe- 
reitung der nachsten Operation gespeichert. 

30 

SchlieBlich wird in Schritt S1219 der entsprechende Servoaus- 
gangsachsenlage-Inf ormationsbereich 91 entsprechend der Servo- 
ausgangsachsennummer 311 im Parameterbereich gelesen, und diese 
Daten werden an den entsprechenden Servoverstar ker abgegeben. 
35 Damit endet dieses Flufrdiagrarnm . 
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Unter Bezugnahme auf das Flufldiagramrn von Fig. 95 wird nun die 
Totgangausgleichsverarbei tung beschrieben. Bei AusfUhrung die- 
ses Flufldiagramrns wird in Schritt S1220* abgefragt, ob die mo- 
mentane Rotationsr ichtung u mit der fur Totgang guitigen Rbta- 
tionsrichtung u0 identisch ist. Wenn sie nicht identisch ist, / 
geht der Ablauf zu Schritt S1224. Wenn sie identisch ist, wird 
in Schritt S1221 abgefragt, ob die fur Totgang giiltige Rota- 
tionsr ichtung die Vorwarts- oder Ruckwartsrichtung ist. Wenn 
sie die Vorwartsr ichtung ist, wird der Wert B3, der aus der Um- 
wandlung des Kugelspindel totgangs B2> der in den Parameterbe- . 
reich gesetzt ist, .in Impulse resultiert, der Variablen b zuge- 
ordnet, ..die den momentanen Totgangausgleichswert . bezeichnet . Im 
.Fall der -Ruckwartsrichtung wird die Variable b in. Schritt S1223 
als -B3 definiert. Wenn die raoruentane Rotationsr ichtung nicht 
mit der fur Totgang giiltigen Rotationsrichtung identisch ist, . 
ist. die Variable b als 0 definiert, und dieses Ablauf diagramm 
endet dann , Die Operationsgleichung zur Umwandlung des.Kugelum- 
lauf spindeltotgangs B2 in Impulse ist durch Gleichung 52 wie- 
dergegeben. 

Es wird nun eine andere Ausf uhrungsf orm des Ausgangsmoduls be- 
schrieben. Fig. 96 zeigt das Speicherabbild, wo das Ausgangsrao- 
dul in dem Programmspeicher 9 gespeichert ist, wobei 71, 72 und 
121 identisch mit Fig. 23 sind, die die sechste Ausf uhrungsf orm 
zeigt; 330 bezeichnet Operationsgleichungen, um einen Servoaus- 
gang Y und einen Winkel P als Hilfsausgang zu finden, d. h. 
Gleichungen 54 bzw. 55. 311 und 331 bezeichnen Parameter. 311 
ist eine tatsachlich abgegebene Servoausgangsachsennummer, und 
331 ist die Impulsanzahl je Ausgangsachsenumdrehung, d. h. 
Drehtischumdrehung . 

Fig,. 97 zeigt ein Speicherabbild des Arbeitsspeichers 10, in 
dem Daten gesichert sind, die fur die - Opera tion • des Ausgangsmo- 
duls an dem Winkel als dem Hilfsausgang notwendig sind, wobei 
126 identisch mit Fig. 24. ist, die die Ausf uhrungsform 6 zeigt.. 
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Servoausgang : Y=x(n) Gl . 54 

Hilfsausgang: P= (x (n) %N1) /Nlx360 

(Grad) Gl . 55 



5 mit %: Res toperat ion 

Nl: Impulsanzahl je Ausgangsachsenuradrehung, 
d. h. Drehtischumdrehung 

Fig. 98 ist ein Operat ionsablauf diagranun fur das Ausgangsmodul 
10 und ist ein Teil der in Fig. 13 gezeigten Echt zei t-Unterbre- 
chungsverarbeitungsoperatlon . 

Die Operation wird nun unter Bezugnahme auf Fig. 98 beschrie- 
ben. Das Ausgangsmodul ist zwar nicht selbstandig wirksam und 

15 wird mit den anderen virtuellen mechanischen Modulen verwendet, 
aber hier wird seine selbstandige Operation beschrieben. Wenn 
das Ausgangsmodul implementiert ist, geht der Ablauf zu Schritt 
S1200. Die Schritte S1200 und S1201 sind identisch mit denjeni- 
gen von Fig. 91, die die Ausf uhrungsf orm 19 zeigt. Der Ablauf 

20 geht dann zu Schritt S1230, in deru eine Operation an dem Winkel 
als dem Hilfsausgang P des Ausgangsmoduls entsprechend der 
Gleichung 55 erfolgt, und in Schritt S1231 wird das Operations- 
ergebnis P in dem entsprechenden Hi If sausgangsinf ormationsbe- 
reich 90 nach Maftgabe der Servoausgangsachsennummer 311 in dem 

25 Parameterbereich gespeichert . 

Schlielilich wird in Schritt S1232 der entsprechende Servoaus- 
gangslageinf ormationsbereich 91 entsprechend der Servoausgangs- 
achsennummer 311 in dem Parameterbereich gelesen, und diese Da- 
30 ten werden an den entsprechenden Servovers tar ker abgegeben. Da- 
mit endet dieses Ablauf diagramm . 

Es wird nun eine andere Aus f uhrungs form des Ausgangsmoduls be- 
schrieben. Fig. 99 zeigt ein Speicherabbild, wo das Ausgangsmo- 
35 dul in dem Programmspelcher 9 gespeichert ist, wobei 71 und 72". 
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identisch mit denjenigen von Fig. 23 sind, die die sechste Aus- 
fuhrungsform zeigen, und 340 zeigt Operationsgleichungen, urn 
eine Servoausgangs lageadresse Y und einen Servoausgangsdrehmo- 
mentgrenzwert Ya zu finden, und 341 ist eine Variable, d. h. 
eine Speicheradresse des Variablenspeichers 11, in der ein Be- 
fehlswert k des Drehmomentgrenzwerts gespeichert ist. 311 be- 
zeichnet einen Parameter, d. h. eine tatsachlich abgegebene 
Servoausgangsachsennummer . 

Fig. 100 zeigt ein Speicherabbild des Arbei tsspeichers 10, in 
dem Daten gesichert sind, die zur Durchfiihrung einer Operation 
des Ausgangsmoduls erforderlich sind, wobei 126 identisch mit 
Fig. 24 ist, die die Ausfiihrungsf orm 6 zeigt.- 

Fig. 101 ist ein Operat ionsablauf diagramm fur das Ausgangsmodul 
und ein Teil der in Fig. 13 gezeigten Echt zei t-Unterbrechungs- 
verarbeitungsoperation . - 

Unter Bezugnahme auf Fig. 101 wird nun die Operation beschrie- *■ 
ben. Das . Ausgangsmodul ist zwar nicht selbstandig wirksam und* 
wird mit den anderen virtuellen mechanischen Modulen verwendet/' 
aber hier wird seine selbstandige Operation beschrieben. Wenn 
das Ausgangsmodul implementiert ist, wird in Schritt S1240 ab- 
gefragt, ob das Ausgangsmodul mit dem anderen Ausgangsmodul 
verbunden ist.. Wenn es so verbunden ist, geht der Ablauf -zu 
Schritt S1241, weil die Operationsverarbeitung des anderen Aus- 
gangsmoduls bereits eine Operation an der Servoausgangslage 
durchgefuhrt hat. Wenn es nicht so verbunden ist, geht der Ab- 
lauf zu Schritt S1200. 

Die Schritte S1200 und S1201 sind. mit denen in Fig. 91, die die 
Ausfuhrungsform 19 zeigt, identisch. . Dann wird in Schritt S1241 
die Speicheradresse gelesen, in die der Drehmomentgrenzwert 
entsprechend der Variablen 341 gesetzt ist, und diese Daten 
wer.den als eine Variable, k definiert. 
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In Schritt S1242 wird dann abgefragt, ob das Ausgangsmodul mit 
dem anderen Ausgangsmodul verbunden 1st. Wenn ja, geht der Ab- 
lauf zu Schritt S1244, weil die Operationsverarbeitung des an- 
deren Ausgangsmoduls bereits eine Operation an der Servoaus- 
5 gangslage durchgefuhrt hat. Wenn es nicht verbunden ist, geht 

der Ablauf zu Schritt S1243, in dem der ent sprechende Servoaus- 
gangslage-Inf orma tionsbereich 91 entsprechend der Servoaus- 
gangsachsennummer 311 in dem Parameterbereich gelesen wird, und 
diese Daten werden an den jeweiligen Servovers tarker abgegeben. 
10 In Schritt S1244 wird dann der Drehmomentgrenzwert k zu dem 

entsprechenden Servovers.tarker nach Maflgabe der Servoausgangs- 
achsennummer 311 in dem Parameterbereich abgegeben. Dann wird 
dieses Ablauf diagramm beendet. 

15 Der Positioniercontroller und der Servovers tarker sind zwar 
uber einen digitalen Bus verbunden, und bei der vorliegenden 
Ausf uhrungsf orm wird der Drehmomentgrenzwert abgegeben, indein 
der Drehmomentgrenzwert zu dem Servovers tarker geleitet wird, 
aber das zusatzliche Vorsehen von Mitteln zur Digital-Analog-- 

20 Umwandlung des Drehmomentgrenzwerts produziert einen identi- 
schen Effekt, wenn der eingefligte Servovers tarker den Drehmo- 
mentgrenzwert als einen Spannungsbe f ehl empfangt.. 

Wie oben beschrieben ist, kann das Ausgangsmodul mit. der virtu- 
25 ell'en Transmissionswelle pder dem virtuellen Obertragungsmodul 
sowie auch mit jedem der anderen Ausgangsmodule bei den Ausfuh- 
rungsformen 19, 20 und 21 der Erfindung verbunden sein, und 
kann jeden der Ausgangsmechanismen. der Ausf uhrungsf ormen 19, 20 
und 21 mit einer Drehmomentbegrenzung beauf schlagen . 

30 

Nachstehend wird eine andere Aus f uhrungs f orm der Erfindung be- 
schrieben, die den virtuellen Exzenter als das virtuelle mecha- 
nische Modul verwendet. 
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Fig. 102 zeigt einen Ablauf zur Umschaltung von einem Servo- 
motorsteuerungslauf , bei dem Maschinenoperationen in einem her- 
kommlichen Positionierprogramm ohne Verwendung der virtuellen 
mechanischen Module beschrieben sind, zu einem Servomotor- 
5 steuerungslauf , bei dem Maschinenoperationen in einem Programm 
unter Anwendung der virtuellen mechanischen Module beschrieben 
sind. Dagegen zeigt Fig. 103 einen Ablauf zur Umschaltung von 
dem Servomotorsteuerungslauf , bei dem Maschinenoperationen in 
einem Programm unter Verwendung der virtuellen mechanischen Mo- 
.10 dule beschrieben sind, zu dem Servomotors teuerungslauf , bei dem 
Maschinenoperationen in einem herkommlichen Positionierprogramm 
ohhe Verwendung der virtuellen mechanischen Module beschrieben 
sind. 

15 Die Umschal toperatidnen werden nachstehend beschrieben. Ein Ab- 
lauf zur Steuerung des Servomotors durch die Kombination des 
virtuellen Exzentermoduls und des Ausgangsmoduls ist so, wie er 
in den Fig. 76, 81 und 86 beschrieben ist. Dieses S teuerungssy- 
stem wird als der Exzentermodus bezeichnet. In diesem Modus ist 

20 die Bef ehlsadresse der Operation, die in dem herkommlichen For- 
mat des Positionierprogramms beschrieben ist, ein Wert, der zu"" 
der Hilf seingangsachse 57 des virtuellen Exzentermoduls einge- 
geben wird, und ist von der Lageadresse., die dem Servomotor 
tatsachlich gegeben wird, verschieden. 

25 

Wenn der Servomotor nur von dem Ausgangsmodul gesteuert wird, 
wird die Operat ionsbef ehlsadresse, die in dem herkommlichen 
Format des Positionierprogramms beschrieben ist, direkt zu der 
Servoausgangsachse abgegeben Dieses Steuerungssystem wird als 
30 der gewohnliche bzw. Normalmodus bezeichnet. In diesem Modus 
ist die in dem herkommlichen Format des Positionierprogramms 
beschriebene Operat ionsbef ehlsadresse gleich der Lageadresse, 
die dem Servomotor tatsachlich gegeben. wird. 
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Wenn die dem Servomotor gegebene Lageadresse sich zum Zeitpunkt 
der Urnschaltung von einem dieser Steuerungssys teme zu dem ande- 
ren andert, andert sich die Lage des zu steuernden Objekts 
abrupt. Urn diesen Vorgang zu vermeiden, mull die Bef ehisadresse 
5 unter Steuerung durch das herkommliche Format des Positionier- 
programms so geandert werden, dafi die dem Servomotor gegebenen 
Lageadressert vor und nach der Urnschaltung kontinuierlich sein 
konnen. 

10 Ein Vorgang der Urnschaltung vom gewohnlichen Modus in den Ex- 

zentermodus ist in Fig. 102 gezeigt. Zuerst wird die Rotations- 
lageinf ormation der virtuellen Exzenterwelle in dem virtuellen 
Exzentermodus gefunden durch umgekehrte Berechnung aus dem Po- 
sitionierwert , der dem Ausgangsmodul aktuell gegeben wird, und 

15 der Exzenterf ormdatentabelle (S1250) . Wenn diese Berechnungs- 
, verarbeitung beschrieben wird, indem beispielswelise das virtu- 
elle Exzentermodul von Fig. 14 verwendet wird, handelt es sich 
um. die Verarbeitung der retroaktiven Ausfuhrung von der Aus- 
gangsseite der Operationsgleichungen 282, um den abzugebenden 

20 Positionierwert zu finden, der in dem Speicherabbild des virtu- 
ellen Exzentermoduls von Fig. 78 enthalten ist. Die Details 
werden nachstehend beschrieben. 

Unter der Annahme, daft der vorher in dem Variablenspeicher ge- 
25 speicherte Hubwert-Vorgabewert hi ist, der Hubunt ergrenzeposi- ' 
tion-Vorgabewert h2 ist und der dem Ausgangsmodul gegebene Po- 
sitionierwert y ist, wird der Exzenteroperationswert D zu die- 
sem Zeitpunkt wie folgt errechnet: 

30 D= (y-h2) /hi 

Dann wird auf die in Fig. 75 gezeigte Exzenterf ormdatentabelle 
umgekehrt Bezug genommen, um die Rotationslageinf ormation der 
virtuellen Exzenterwelle zu finden, die dem Ex zenteroperat ions- 
35 wert D entspricht. Zu diesem Zeitpunkt wird eine proportionale 
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Verteilungsberechnung auf der Basis des Exzenteroperat ionswerts 
durchgefuhrt, d. h. die Exzenteroperationswerte Dl und D2, die 
der Beziehung D1DD2 in bezug auf den Exzen teroperations'wert D 
gemigen, werden zuerst aus der Exzenterf ormdatentabelle in Fig. 
5 75 abgerufen. Die Lageadressen innerhalb einer Umdrehung, die" 
den Exzenteroperationswerten Dl- und D2 entsprechen, werden aus 
drer Exzenterformdatentabelle in Fig, 75 erhalten und ais Al und 
A2 definiert. Die Rotationslageinf ormation A der virtuellen Ex- 
zenterwelle, die dem Exzenteroperationswert D entspricht, wird 
10 aus den Exzenteroperationswerten Dl und D2 und den Lageadressen 
• innerhalb einer Umdrehung Al und A2 wie folgt errechnet: 

A=A1+ (A2-A1) x (D-Dl) / (D2-D1) ' 

15 Die Lageadresse z der Hil f seingangsachse wird dann durch um- 
gekehrte Berechnung gefunden (S1251). Da die Rotat ionslagein- 
formation A der virtuellen Exzenterwelle die Summe der Ein- 
gangsachsenlageadresse x und der Hilf seingangsachsenlageadr v esse 
z ist, wird- die Hilf seingangsachsenlageadresse gefunden durch 

20 Subtraktion der Eingangsachsenlageadresse x von der virtuellen: 
Exzenterwellen-Rotatiohslageinf ormation A. Wenn das Resultat 
ein negativer Wert ist, wird eine Umdrehung (360°) hinzu- 
addiert, urn das Ergebnis in die Lageadresse innerhalb einer Um- 
drehung umzuwandeln. Die von der' Positioniervorrichtung gelie- 

25 ferte Lageadresse wird zu der gefundenen Hilf seingangachsenla- 
geadresse z geandert. 

Wenn der Exzentermodus nach der Verarbeitung ausgewahlt wird 
(S1252), werden die dem Servomotor gelieferten Lageadressen vor 
30 und nach der Umschaltung kont inuierlich, so daft eine abrupte 
Anderung der Lage des zu steuernden Objekts verhindert wird. 

' Ein- Ablauf- der Umschaltung von dem Exzentermodus in den gewohn- 
■ lichen Modus ist in Fig. 103 gezeigt . Zuerst wird die von der 
35 Positioniervorrichtung gegebene Lageadresse zu dem Positionier- 
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wert y geandert, der aktuell an das Ausgangsmodul geliefert 
wird (S1255) . 

Wenn nach geeigneter Verarbeitung der gewohnliche Modus gewahlt 
5 wird (S1256), werden .die Lageadressen, die an den Servomotor 

gegeben werden, vor und nach der Umschaltung kontinuierlich, so 
dafi eine abrupte Anderung der Lage des zu steuernden Objekts 
verhindert ward. 

10 Fig. 104 zeigt eine andere Ausf lihrungsf orm der vorliegenden Er- 
f indung, wobei 51 ein. virtuelles Antriebsmodul, 50 eine virtu- 
elle Transmissionswelle, 350a ein Block 1, der virtuelle mecha- 
nische Module aufweist, und 350b ein Block 2 ist, der virtuelle 
mechanische Module aufweist. 

15 

- Fig. 105 zeigt einen Ausgangs lageinf ormat ionsbereich des virtu- 
ellen Antriebsmoduls, das als seinen Ausgang die virtuelle 
Transmissionswelle hat und dessen Daten die Lageadreftdaten der 
virtuellen Transmissionswelle sind. Fig. 106 zeigt einen Be- 
20 reich, in dem die Startadresse jedes Blocks gespeichert ist, 
die aus der Lageadresse der virtuellen Transmissionswelle be- 
steht, die die Operation jedes Blocks auslost. 

Nachstehend wird die Operation beschrieben. Der Ausgang von dem 
25 virtuellen Antriebsmodul (die. Lageadresse der virtuellen Trans- 
missionswelle) wird in dem Ausgangslageinf ormationsbereich des 
virtuellen Antriebsmoduls in Intervallen vorbestimmter Dauer 
gespeichert. Wenn der Operationsstartbef ehl fur jeden Block 
eingegeben wird, wird die Verarbeitung von Fig. 107 ausgefuhrt. 
30 Zuerst wird die Ausgangslageinf ormat ion des virtuellen An- 
triebsmoduls gelesen (.Schritt S1260) . Die Blocks tar tadresse 
wird aus dem S tartadre/ibereich gelesen und mit der Ausgangs- 
lageinf ormat ion des virtuellen Antriebsmoduls verglichen 
(Schritt S1261). Wenn sie nicht ubereins t immen, wird der Ablauf 
3,5 ohne weitere Operation beendet. Wenn sie ubereinstimmen, - wird 
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die Blockoperation gestartet (Schritt. S1262) . Die Blockopera- 
tion zeigt an, dali die Operation entsprechend den Operations- 
gleichungen der virtuellen Obertragungsmodule ausgefuhrt wird, 
die den Block aus den virtuellen mechanischen Modulen bilden, 
und der Servoausgang wird in dem Servoausgangslageinf ormations- 
bereich gespeichert. 

Fig. 108 zeigt eine andere Aus fiihrungs form der vorliegenden Er- 
findung, die die Einzelheiten des Servovers tar kers 2a in Fig. 1 
veranschaulicht , wobei 362 einen Codierer als einen Lagedetek- 
tor bezeichnet, der mit einem Servomotor 3a verbunden ist, 360 
ist. ein. Abweichungszahler , der eine Differenz zwischen einem 
Lagebef ehlswert von einem Posi tioniercontroller 1 und einem 
Riickf tihrungsimpuls von dem Codierer 362 erfassen und di.ese Dif- 
ferenz auch aus dem Posit ioniercontroller 1 lesen kann, und 361 
ist ein Steuerteil zur Steuerung des Servomotors 3a in -Uberein- 
stimmung mit dem Ausgangswert des Abweichungszahlers 360. 

Fig. 109 zeigt ein Speicherabbild des virtuellen Antriebsmo- 
duls, wobei 363 einen Stoppbef ehlsbereich bezeichnet, in dem 
eine Variable gespeichert ist, die dazu dient f es t zustellen, ob 
ein Ausgangswert abzugeben ist oder nicht. Wenn beispielsweise 
die Variable 1 ist, wird der Ausgangswert abgegeben, d. h. die 
Operation des virtuellen Antriebsmoduls 51 wird ausgefuhrt. 
Wenn sie 0 ist, wird die Abgabe gestoppt, d. h. die Operation - ■ 
des virtuellen Antriebsmoduls 51 wird gestoppt.. 

Fig. 110 ist ein Fehlerdetektier-Flufldiagramm fur das Ausgangs- 
modul . Zuerst wird der Wert des Abweichungszahlers 360 fur den 
mit dem Posit ioniercontroller 1 verbundenen Servoverstarker 2a 
iiber die Servoverstarkerschnittstelle 15 gelesen (S1270) und 
mit einem oberen ■ Grenzwert verglichen, der vorher in den Va- 
riablenspeicher 11 gesetzt wurde (S1271). Wenn somit ein Fehler 
aufgetreten ist 7 daB namlich der Wert des Abweichungszahlers 
360 grofter als der vorgegebene obere Grenzwert ist, wird der 
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Stoppbefehl 363 in dem Variablenbereich 74 in dem Speicherab- ■ 
bild von Fig. 7 des virtuellen Antriebsmoduls, das mit dem Aus- 
gangsmodul verbunden ist, in dem dieser Fehler aufgetreten ist, 
eingeschaltet (S1272) . Die vorstehende Operation wird in samt- 
5 lichen Ausgangsmodulen 60 ausgefiihrt. 

Fig. Ill ist ein Operationsf lufldiagramm in bezug auf den Stopp- 
befehl des virtuellen Antriebsmoduls. Wenn der Stoppbefehl 363 
in dem Variablenbereich 74 eingeschaltet wird (S1280) , stoppt 
10 das virtuelle Antriebsmodul 51 die Abgabe (S1281) und gibt fer- 
ner ein Stoppsignal ab, urn die eigentliche Maschine uber die 
E/A-Schnittstelle 16 zu stoppen (S1282) . 

Es ist zu beachten, dafl dann, wenn eine Vielzahl von Positio- 
15 niercontrollern uber eine Datenubertragungsleitung verbunden 
ist, wie das bei der zweiten oder dritten Ausfuhrungsform der 
Erfindung der Fall ist, der fur jedes Ausgangsmodul abgegebene 
Stoppbefehl durch Obertragung zu dem entsprechenden virtuellen 
Antriebsmodul geleitet wird. 

20 

Somit wird der Ausgang des virtuellen Antriebsmoduls 51 ge- 
stoppt, wodurch die Ausgange samtlicher Ausgangsmodule 60 ge- 
stoppt werden, die mit dem virtuellen Antriebsmodul 51 verbun- 
den sind . 

25 

Der Vergleich zwischen dem Wert des Abweichungszahlers 360 und 
dem vorgegebenen oberen Grenzwert, der bei dieser Ausfuhrungs- 
form von dem Posi tioniercontroller 1 durchgefuhrt wird, . kann 
auch von dem Servovers tarker 2a ausgefiihrt werden, dabei kann 
30 nur das Vergleichsergebnis von dem Servovers tarker 2a an den 

Positioniercontroller l^abgegeben werden, und der Positionier- 
controller 1 kann dann den Ausgang des virtuellen Antriebsmo- 
duls 51 stoppen und das Stoppsignal .an die eigentliche Maschine 
abgeben, die dieses Vergleichsergebnis verwendet. 
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Es wird nun eine andere Ausf uhrungsf orm der Erf indung beschrie- 
ben. Fig. 112 ist eiri* Fehlerdetektier-Fluiidiagramm fur das Aus- 
gangsmodul. Der Positioniercontroller 1 fuhrt an der Hilfsaus- 
gangsinformation 90 eine Operation entsprechend der Blockopera- 
tionsgleichung 88 in Fig. 11 (S1290) aus und vergleicht das Er- 
gebnis mit den oberen und unteren Grenzwerten eines vorher in 
dem Variablenspeicher 11 gespeicherten Momentanwerts (S1291) . 
Wenn,der Vergleich das Auftreten eines Fehlers zeigt, dafl nam- 
lich das Operat ionsergebnis aufterhalb des Bereichs des obe- 
ren/unteren Grenzwerts liegt, wird der Stoppbefehl 363 in dem 
Variablenbereich 74 in dem Speicherabbild. in Fig. 1 des virtu- 
ellen Ahtriebsmoduls, das mit dem Ausgangsmodul verbunden ist, 
in dem dieser Fehler aufgetreten ist, eingeschaltet (S1292) . 
Die obige. Operation wird in samtlichen Ausgangsmodulen 60 
durchgef uhrt . 

Die Methode des Stoppens des Ausgangs des virtuellen Antriebs- 
moduls 51 und der Abgabe des S toppsignals . an die eigentliche 
Maschine nach dem Einschalten des Stoppbefehls ist identisch 
mit derjenigen von Fig. Ill in der f unf undzwanzigs ten Ausflih- ! 
rungsform der Erf indung. . . '■■ 

Es wird nun eine andere Aus fuhrungs form der vorliegenden Er- 
findung beschrieben. Fig. 113 ist ein Fehlerdetek-tier-Flufidia- 
gramm fur das Ausgangsmodul. Der Positioniercontroller 1 fiihrt 
eine Operation an den Geschwindigkeiten der Ausgangsmodule 60 
fur samtliche Achsen aus, die mit der virtuellen Transmissions- 
welie 50 verbunden sind ■ (S1300) , und vergleicht die Ergebnisse 
mit dem oberen Grenzwert der Geschwindigkei t , der. vorher in dem 
Variablenspeicher 11 gespeichert wurde (S1301) . Wenn das Ver- 
gleichsergebnis das Auftreten eines Fehlers anzeigt, well der 
obere Grenzwert uberschritt en wurde, wird der Stoppbefehl 363 
in dem Variablenbereich 74 in -dem Speicherabbild von Fig. 7 des 
virtuellen Antriebsmoduls, das mit dem .Ausgangsmodul ■ verbunden 
ist, in dem dieser Fehler aufgetreten ist, eingeschaltet 
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(S1302). Die obige Operation wird in samtlichen Ausgangsmodulen 
ausgefuhrt. 

Die Methode des Stoppens des Ausgangs des virtuellen Antriebs- 
xaoduls 51 und der Abgabe des Stoppsignals an die eigentliche 
Maschine nach dem Einschalten des Stoppbefehls ist mit derjeni- 
gen von Fig, 111 in der f unf undzwanzigs ten Ausf iihrungsf orm der 
Erfindung identisch. 

Bei dieser Ausf uhrungsform ist die Geschwindigkei t durch einen' 
Bewegungswert pro Zeiteinheit dargestellt. Wenn man den Block 1 
in Fig. 2 als Beispiel nimmt, kann die Geschwindigkei t durch 
eine Differenz zwischen der von dem Ausgangsmodul 30 abgegebe- 
nen momentanen Servoausgangslageinformation Y13(n) und der vor- 
hergehenden Servoausgangslageinformation Y13 (n-1 ) wiedergegeben 
werden. 

Es wird nun eine andere Ausf uhrungsform der vorliegenden Er- 
findung beschrieben. Fig. 114 ist ein Fehlerdetektier-Flufldia- 
gramm fur das Ausgangsmodul- Zuerst wird die Umkehrberechnung 
der Blockoperat ionsgleichung 88 von der Servoausgangslageinfor- 
mation 91 in Fig. 11 durchgefuhrt zur Umwandlung in die Lage 
der virtuellen Transmissionswelle 51 (S1310) , und das Ergebnis 
dieser Umkehroperation wird mit der Ausgangslageinf ormation 87' 
des virtuellen Antr iebsmoduls 51 verglichen, das mit diesem 
Ausgangsmodul 60 verbunden ist (S1311);. Wenn das Vergleichser- 
gebnis das Auftreten eines Fehlers anzeigt, dafi namlich die 
Differenz einen Bereich uberschreitet , der vbrher in dem Va- 
riablenspeicher 11 gespeichert wurde, wird der Stoppbefehl 363 
in dem Variablenbereich 74 in dem Speicherabbild in Fig. 7 des 
virtuellen Ant riebsmoduls 51, das mit dem Ausgangsmodul 60 ver- 
bunden ist, in dem dieser Fehler aufgetreten ist, eingeschaltet 
(S1312) . Die obige Operation wird in samtlichen Ausgangsmodulen 
durchgefuhrt . 
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Die Methode des Stoppens des Ausgangs des virtuellen Antriebs- 
moduls 51 und der Abgabe des Stoppsignals an die eigentliche 
Maschine nach dem Einschalten des Stoppbefehls ist identisch 
mit derjenigen von Fig. Ill in der f unfundzwanzigs ten Ausfuh- 
rungsform der Erfindung. 

Der Stoppbefehl 363 wird zwar bei jeder der Ausf uhrungsf ormen 
25 bis 28 in dem Variablenbereich 74 in deiu virtuellen An- 
triebsmodulspeicherabbild in Fig. 109 gespeichert, urn den Aus- 
gang des virtuellen Antriebsmoduls 51 beim Auftreten eines Feh- 
lers zu stoppen, aber eine' Variable 364 zur Wahl, ob der Stopp- 
befehl 363 an das virtuelle Antriebsmodul 51 abgegeben wird 
oder nicht, wird vorher in einem Variablenbereich 79 in einem . 
Speicherabbild des Ausgangsmoduls 60 in Fig. 116 gespeichert ._ 

Fig. 115 ist ein Operat ionsf luftdiagramm fur das Ausgangsmodul . 
Wenn irgendein Fehler gefunden wurde, wahrend eine Fehlerprii- 
fung in einer der Aus fuhrungs f ormen 25 bis 28 in jeder Achse 
durchgefuhrt wird (S1320) , wird abgefragt, ob der Stoppausgang 
dem virtuellen Antriebsmodul 51 zugefuhrt wird (S1321) . Wenn er 
ungtiltig ist, wird der iStoppbef ehl nicht an das virtuelle An-* 
triebsmodul 51 abgegeben. Wenn er gtiltig ist, wird der Stoppbe- 
fehl an das virtuelle Antriebsmodul 51 abgegeben (S1322) . 

Das virtuelle Antriebsmodul 51, dessen Stoppbefehl eingeschal- 
tet wurde, stoppt seinen Ausgang und gibt ferner das Stopp- 
signal an die eigentliche Maschine auf die gleiche Weise wie in 
Fig. Ill ab. 

Eine Ausf uhrungsf orm einer 'Programmdisplaymethode gemafl der 
vorliegenden Erfindung wird nachstehend beschrieben. Fig. 117 
ist ein virtuelles Ant r iebsmodulspeicherabbild, Fig. 118 ein 
virtuelles Obertragungsmodulspeicherabbild und Fig. 119 ein 
Ausgangsmodulspeicherabbild. In diesen Figuren bezeichnen 370, 
371 und 372 graphische Information, und die librigen sind mit 
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denen der Fig. 7 bis 9 identisch. Fig. 120 ist ein Beispiel 
eines Programms, das durch Kombination der virtuelien mechani- 
schen Module geschrieben ist, und entspricht Fig. 2 in der Aus- 
f uhrungsf orm 1. 380 bezeiohnet das virtuelle Antriebsmodul in 
der funften Aus f uhrungsf orm, 385 das virtuelle Antriebsmodul in 
der vierten Aus f uhrungsf orm, 381 bis 384, 386 bis 389 und 393 
virtuelle Obertragungsmodule, 381 bis 384 virtuelle Zahnradmo- 
dule, 386 ein virtuelles Dif f erentialgetriebemodul , 387 und 389 
virtuelle Kupplungsmodule, 393 ein virtuelles Geschwindigkeits- 
wechslermodul, 388/ 390, 391 und 394 Ausgangsmodule, 388, 390 
und 394 Drehtische und 391 eine Kugelumlauf spindel . 

Nachstehend wird die Operation beschrieben. Die Bereiche der 
graphischen Information 370 bis 372 in den Fig. 117 bis 119 
enthalten Bildinf ormationen, die die virtuelien mechanischen 
Module direkt represent ieren . Auf einer Kathodens trahlrohre 
werden die Inf ormationen so angezeigt, wie das durch 380 bis 
394 in Fig. 120A angegeben ist. Ein Programm wird geschrieben, 
indem die virtuelien mechanischen Module auf eine Weise ausge- 
wahlt, komplettiert und verbunden werden, die auf der Kathoden- 
strahlrohre der peripheren Einheit 6 angezeigt ist, und wird 
dann ausgefuhrt, nachdem es in den Programmspeicher 9 des Posi- 
tioniercontrol lers 1 heruntergeladen wurde. Die Operation des 
Posi tioniercontrollers 1 ist mit derjenigen identisch, die bei 
der ersten Ausf uhrungsf orm beschrieben wurde, d. h. diese gra- 
.phische Information wird, obwohl die zusatzliche graphische In- 
formation nicht fur die eigentliche Steuerung genutzt wird, an 
der peripheren Einheit 6 genutzt, wenn das Programm geschrieben 
oder iiberwacht wird. 

Bei der vorliegenden Ausf uhrungsf orm wird das Programm in den 
Programmspeicher 9 des Positioniercontrollers 1 gemeinsam mit 
der graphischen Information heruntergeladen'. Auf diese Weise 
kann das. Programm von dem Positioniercontroller 1 abgerufen und 
erneut angezeigt werden, wenn das Programm an der peripheren 
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Einheit 6 nicht 'existiert . Eine identische Wirkung wird jedoch 
erhalten, indem nur der von der graphischen Information ver- 
schiedene, tatsachlich er f orderliche Bereich in den Positio- 
niercontrdiler 1 heruntergeladen wird. In diesem Fall mufl zwar 
die periphere Einheit graphische Information enthalten, die so 
bezeichnet ist, daft die graphische Information Stuck fiir Stuck 
mit den virtuellen mechanischen Modulen auf der Seite des Posi- 
tioniercontrollers ubereinstimmt , um das Programm erneut anzu- 
zeigen, aber fur den Positioniercontroller wird weniger Pro- 
graitunkapazi tat benotigt. . 

Als nachstes wird ein Vorgehen zum Schreiben eines neuen Pro- 
gramms .unter Verwendung von -Graphiken erlautert. Als Beispiel 
wird ein Vorgehen zum Zeichnen des Blocks 382 in Fig. 12GA er- 
lautert. Der Ablauf zum Schreiben eines Programms mit Graphiken 
ist in dem Flufldiagramm von Fig. 120B gezeigt. Zuerst wird in 
Schritt 1401 ein neues Programm aus einem Pull-down -Menu usw. 
unter Verwendung einer Tastatur, einer Maus, einer Kathoden- 
strahlrohre usw. in einer peripheren Einrichtung ausgewahlt. 
Wenn das neue Programm ausgewahlt ist, wird in Schritt 1402 der 
. Speicherprogrammbereich geloscht. 

Fig. 120C zeigt einen Bildschirm zur Wahl eines Sof twaremoduls . 
501 ist eine Kathodens trahlrohre, 502 ein Fenster, 503 sind 
Wahltasten, und 504 ist ein Mauszeiger. Die Wahl eines Soft- - 
waremoduls kann entweder uber Wahltasten 503 oder durch Worter 
in dem Fenster 502 erfoigen. Die Operation bietet die Option, 
je nach ZweckmaBigkei t aus einem davon zu wahlen. 

Wenn in Schritt 1402 der Programrubereich geloscht ist, wird in 
Schritt 1403 ein Sof twaremodulwahlbild . auf der Kathodenstrahl- 
rohre angezeigt. Dabei wird in Schritt 1404 "SERVO M als ein An- 
triebssof twaremodul ausgewahlt- Dann wird das Fenster geschlos- 
sen, und die Position zur Anzeige eines Servos wird entweder 
durch die Maustaste oder durch die Cursorrichtungs taste in 
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Schritt 1405 bestimmt. Als nachstes werden die Modulnummer und 
-verbindungsinformation in den Programmbereich und den Spei- 
cherbereich fur Parameter und Variablen geschrieben, und diese 
Inf ormationen werden in Schritt 1406 bewahrt, Diese Informatio- 
nen entsprechend den Informat ionen, die unter Bezugnahme auf 
die Fig. 7 bis 9 beschrieben wurdea. Im Bedarfsfall. wird ein 
Fenster zur Vorgabe von Parametern und Variablen geoffnet, und 
in Schritt 1407 werden Parameter und Variablen eingegeben. In 
Schritt 1408 werden entweder durch Anklicken von "okay" mit der 
Maus oder durch Drucken der Umschal ttaste Parameter und Va- 
riablen, die eingegeben wurden, in dem Speicherbereich gespei- 
chert, der in Schritt 1406 bewahrt wurde. In Schritt 1409 wird 
abgefragt, ob der Ablauf beendet ist oder nicht. Urn zu" Schritt 
1403 zuriickzugehen, wird "NEIN" gewahlt, und dann wird ein 
Zahnrad, das ein Ubertragungssof twaremodul ist, auf die gleiche 
Weise wie die Servoeinheit ausgewahlt und eingegeben. ■ 

Bei dem vorliegenden Beispiel wird eine Kugelumlauf spindel als 
ein Ausgangssof twaremodul gewahlt und auf die gleiche Weise 
eingegeben. Es ist ersichtlich, daft die gesamte Anordnung von 
Fig. 120A auf diese Weise aufgebaut werden kann und zu "Blocks- 
Form zusammengesetzt wird, wie Fig. 11 zeigt. Nachdem die An- 
ordnung. zusanuaengesetzt ist, wird in Schritt 1409 "JA" gewahlt, 
nachdem der Bediener bestatigt hat, und das vorstehende Pro- 
gramm wird zu einer Posit ioniervorrichtung ubertragen, die mit 
ihrem Betrieb beginnt. 

Fig. 120D zeigt den Ablauf zum Schreiben eines Programms in 
Obereins timmung mit den obigen Ablaufen. Fig. 120E zeigt eine 
Komplettierung einer Servoeinr ichtung . Fig. 120F zeigt., daft ein 
Getriebe mit der Servoeinheit verbunden ist. Schlieftlich zeigt 
Fig. 120F ein Display, das anzeigt, daft ein Fenster zum Setzen 
von Parametern wie etwa einem bevorzugten Oberset zungsverhalt- 
nis als Get riebeparame tervorgabe gebf fnet ist . 
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Die erste Ausf uhrungs form der Erfindung stellt Maschinenmecha- 
nismen bereit, die synchron betrieben werden miissen, indent die 
Lageinf ormationen einer virtuellen Transmissionswelle zwischen 
einer Vielzahl von Achsen aufgeteilt werden konnen; sie ermog- 
5 licht die Anordnung einer Maschine auf einfache Weise, da kom- 
plizierte Maschinenmechanismen durch virtuelle mechanische Mo- 
dule simuliert werden; und sie realisiert viele verschiedene 
Mechanismen durch Kombination der virtuellen mechanischen Mo- 
dule, wodurch sich ein zweckgebundener Positioniercontroller 
10 ertibrigt. Da ferner die Maschinenmechanismen durch die virtuel- 
len mechanischen Module ersetzt sind, um den Motorbetrieb zu 
beschreiben, konnen Programme auf einfache Weise geschrieben 
werden, und auch von anderen geschriebene Programme werden 
leicht verstanden. \: 

15 

Die zweite Aus f uhrungs.f orm der Erfindung erlaubt die Obertra- 
gung der Lageinf ormation der virtuellen Transmissionswelle 
. durch Obertragung zwischen einer Vielzahl von Positioniercon- 
trollern, so da.B die Lageinf ormation der virtuellen Transmis- 
20 sionswelle zwischen der Vielzahl von Positioniercontrollern 

aufgeteilt wird, wodurch eine Maschine erhalten wird, die be- 
trieben werden muf}, wahrend sie gleichzeitig mehr Achsen syn- 
chronisiert als. die Anzahl von Achsen, die von einem einzigen 
Positioniercontroller steuerbar ist. 

25 

Bei der dritten Ausf lihrungs form der Erfindung. ist eine Vielzahl 
von Positioniercontrollern nicht nur uber eine Datenubertra- 
gungsleitung, sondern auch durch einen Synchrontakt verbunden, 
so daft die Vielzahl von Positioniercontrollern mit identischem 
30 Zeittakt betrieben werden kann, wobei die Vielzahl von Positio- 
niercontrollern die Lageinformation der virtuellen Transmis- 
sionswelle zu identischen Zeitpunkten nutzen kann und selbst 
eine Maschine, die betrieben wird, wahrend sie gleichzeitig 
Achsen synchronisier t , die die Vielzahl von Posit ioniercontrol- 
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lern umfassen, diese Achsen prazise unter Verwendung der virtu- 
ellen Transmissionswelle synchronisieren kann. 

Die vierte Ausf uhrungsform der Erfindung ermoglicht es, einen 
5 synchronen Mechanismus mit einer externen Maschine intakt durch 
ein Programm (virtuelles Antriebsmodul) auszuwech-seln, so da/5 
eine Vielzahl von virtuellen Antriebsmodul en an Bereichen, die 
von einer einzigen Codiererschni ttstelle synchronisiert werden 
sollen, plaziert werden kann oder eine fakultative Anzahl von 

10 Achsen und fakultativen Motoren synchronisiert werden kann, 
indem ein einziges virtuelles Antriebsmodul mit jeder Achse 
uber die virtuelle Transmissionswelle verbunden wird, so dafi es 
nur erforderlich ist, die Position des virtuellen Antriebsmo- 
duls zu andern, wenn ein System modif iziert wird* wodurch die 

15 Zeit zum Konf igur ieren eines Systems verkiirzt wird. 

Die fiinfte Ausf uhrungsform der Erfindung stellt ein virtuelles 
Antriebsmodul bereit, das einen virtuellen Servomotor antreibt, 
so daft eine Vielzahl von Achsen synchron ohne zeitliche Verzo- 
20 gerung gesteuert werden kann. 

Die sechste Ausf uhrungsform der Erfindung stellt eine Positio- 
niervorrichtung bereit, die eine prazise synchrone Steuerung 
ausfuhrt. Ein Getriebemechanismus-Zahnrad ist als virtuelles 
25 Zahnradmodul ausgebildet, so daft der Anwender keine echten Ma- 
schinenmechanismen bauen muft, Zahnrader konnen leicht an fakul- 
tativen Positionen eines Getriebeteils angeordnet und geandert 
werden, und die Zahnrader sind totgangfrei. 

30 Die siebte Ausf uhrungsform der Erfindung stellt eine Positio- 
niervorrichtung bereit, die das flexible Anordnen und Wechseln 
von Zahnradern vereinfacht, die Ausfiihrung eines intermittie- 
renden Betriebs wie etwa Fest langenvorschubs ohne weiteres er- 
moglicht und eine. einfache synchrone Steuerung mit anderen 

35 Achsen gewahr leis tet . Ein Getriebemechanismus-Zahnrad ist als 
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virtuelles Zahnradmodul ausgeftihrt,. so daft der Anwender keine 
echten Maschinenmechanismen herstellen mull und den gultigen Be- 
reich der Zahne .eines Zahnrads auf der Eingangsachsensei te in 
einem Parameter vorgeben kann. 

5 

Ferner gibt die siebte Ausfiihrungsf orm eine Posi tioniervorrich- 
tung an, die betrieben werden kann, ohne da!3 eine tatsachlich 
damit verbundene Maschine mit Stoiien beaufschlagt wird. Da die 
Abgabe durch ein Filter erfolgt, kann eine Achse. fur intermit- 
10 tierende Betrieb eine gleichmaflige Beschleunigung/Verzogerung 

erreichen, wenn die Transmissionswelle kontinuierlich arbeitet. 

Die achte Ausfiihrungsf orm erlaubt die einfache Schaffung einer. 
virtuellen Kupplung innerhalb kurzer Zeit auf einer maschinen- 
15 weisen Basis, ohne dafi die Lebensdauer, die Erzeugung von 

Warme, Larm usw. zu berucksichtigen sind. Da eine Kupplung als 
eine Kraf tlibertragungsvorrichtung intakt durch ein- Programm 
(virtuelles Kupplungsmodul ) ersetzt werden kann, ist es nicht 
notwendig, eine Kupplung tatsachlich mechanisch zu bauen. 

20 

Die neunte Ausfiihrungsf orm erlaubt die leichte Schaffung einer 
virtuellen Kupplung innerhalb kurzer Zeit auf maschinenweiser 
Basis, ohne dali Lebensdauer, Warmeerzeugung, Larm usw. beruck- 
sichtigt werden. Da eine Kupplung als Kraf tubert ragungsmecha- 
25 nismus intakt durch ein Programm (virtuel les Kupplungsmodul) 
ersetzt werden kann, ist es nicht er f orderlich, eine Kupplung 
tatsachlich mechanisch zu bauen. 

Die zehnte Ausf uhrungsf orm stellt eine virtuelle Kupplung be- 
30 reit, die einen gleichmafJigen Abtrieb und gleichmafiige Obertra- 
gung ohne Stofte beim Ein- und Ausrucken der Kupplung erlaubt 
und innerhalb kurzer Zeit auf maschinenweiser Basis einfach ge- 
schaffen werden- kann. Da eine . Kupplung : als Kraf tiibertragungsme- 
chanismus intakt durch ein Programm (virtuelles Kupplungsmodul) 
35 ersetzt werden kann, braucht eine. tatsachlich mechanisch ge- 
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baute Kupplung nicht geschaffen zu werden, Lebensdauer, Warme- 
erzeugung, Larm usw. brauchen nicht berucksichtigt zu werden, 
und Lageadreftdaten werden durch ein Filter mit einer Zeitkon- 
stanten abgegeben. 

5 

Die elfte Ausfuhrungsf orrn erlaubt es, ein Di f f erent ialgetriebe 
durch Gleichung 3 als ein virtuelles Obertragungsmodul darzu- 
stellen, Oberse t zungsverhal tnisse einzustellen und ein virtuel- 
les Antriebsmodul mit einer Hilf seingangsachse zu verbinden, so 
10 daft eine Steuerung, wie sie von einem Maschinenmechanismen 
durchgefuhrt wird, ausgefuhrt werden kann, ohne diese kon- 
struieren und herstellen zu mussen. 

Die zwolfte Ausfuhrungsf orm erlaubt es, ein Di f f erentialge- 
15 triebe durch Gleichung 3 als ein virtuelles Obertragungsmodul 

darzustellen, Oberset zungsverhal tnisse vorzugeben und einen Ge- 
schwindigkeitsbef ehl an eine Hilf seingangsachse abzugeben, wo- 
durch die mechanische Spannung leicht durch eine Tanzerrolle 
ohne eine Schnittstelle steuerbar ist, die einen Kompensations- 
20 Geschwindigkei tsbef ehl an einen Servovers tar ker gibt. 

Die dreizehnte Aus f tihrungs form erlaubt es, ein Di f f erential- 
getriebe durch Gleichung 3 als ein virtuelles Obertragungsmodul 
darzustellen, Obersetzungsverhaltnisse vorzugeben und von einer 
25 Hilf seingangsachse Adrefidaten abgeben zu lassen, die sequen- 
tiell von einer AusgangsadreBdatentabelle gelesen werden, 
wodurch die Feinjustierung eines Positionierverlauf s ermoglicht 
wird. 

30 Die vierzehnte Ausf uhrungs f orm erlaubt die einfache Schaffung 
eines virtuellen Geschwindigkeitswechslers innerhalb kurzer 
Zeit auf einer maschinenweisen Basis ohne Berucksichtigung von 
Lebensdauer, Warmeer zeugung, Larm usw. Da ein mechanisch gebau- 
ter Geschwindigkei tswechs ler intakt durch ein Programm (ein 

35 virtuelles Geschwindigkei t swechslermodul ) ersetzt werden kann, 
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ist es nicht notwendig, einen Geschwindigkeitswechsler herzu- 
stellen, der tatsachlich mechanisch konstruiert ist. - 



Die fiinfzehnte Aus f uhrungs form erlaubt die einfache Schaffung 
5 eines virtuellen Geschwindigkeitswechslers innerhalb kurzer 
Zeit auf maschinenweiser Basis, der einen gleichmaBigen Ge- 
schwindigkeitswechsel ohne Stofle zum Zeitpunkt des Gesohwindig- 
keitswechsels zulaflt. Da ein mechanisch gebauter Geschwindig- 
keitswechsler intakt durch ein Programm (ein virtuelles Ge- 
10 schwindigkeitswechslermodul) ersetzt werden kann, braucht kein 
tatsachlich mechanisch gebauter Geschwindigkeitswechsler vorge- 
sehen zu sein, bei dem Lebensdauer , Warmeerzeugung, Larm etc. 
zu berucksichtigen sind, und Lageadrefldaten werden durch ein 
Filter abgegeben, das eine Zei tkonstante hat. 

15 

Die sechzehnte Ausfuhrungsf orm stellt eine Posit ioniervorrich- 
tung bereit, die die kont inuierliche Durchfuhrung eines hin- 
und hergehenden Exzenterbetriebs erlaubt und eine einfache An- 
. derung der Geschwindigkei tscharakteris t ik, der Beschleuni- 

20 gungs/Verzogerungs-Charakteristik und des Hubwerts des Ex- 
zenterbetriebs zulaflt. Eine Exzenterf ormdatentabelle, ein Hub- 
wert-Vorgabewert und ein Hubuntergrenzeposition-Vorgabewert zur 
kontinuierlichen hin- und hergehenden Exzenteroperation sind in 
einem Speicher gespeichert und konnen von einer externen peri- 

25 pheren Einheit uberschrieben werden. 

Die siebzehnte Ausf uhrungs form stellt eine Positioniervorrich- 
tung bereit, die die kontinuierliche Durchfuhrung eines unidi- 
rektionalen Lagevorschub-Exzenterbetriebs zulaflt und einen 

30 leichten Wechsel der Geschwindigkeitscharakteristik, der Be- 

schleunigungs/Verzogerungs-Charakteristik und des Hubwerts des 
Exzenterbetriebs erlaubt. Eine Exzenterformdatentabelle, ein 
Hubwert-Vorgabewert und eine Startadresse der Lagevorschubex- 
zenteroperation an einer virtuellen Exzenterwelle zum konti- 

35 nuierlichen unidirekt ionalen Lagevorschub-Exzenterbetr ieb sind 
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in einem Speicher gespeichert und konnen von einer externen pe- 
ripheren Einheit iiberschr ieben werden. 

Die achtzehnte Ausf uhrungsform stellt eine Positioniervorrich- 
5 tung bereit, die eine einfache Anderung des Hubwerts der Exzen- 
teroperation wahrend des Betriebs der Vorrichtung erlaubt. Eine 
Exzenterformdatentabelle , ein Hubuntergrenzeposition-Vorgabe- 
wert und eine virtuelie Exzenterwellenaktualisierungsadresse 
zur Aktualisierung des Exzenteroperat ionshubwerts sind in einem 
10 Speicher gespeichert und konnen von einer externen peripheren 
Einheit iiberschrieben werden. 

Die neunzehnte Ausf uhrungsform stellt eine Posit ioniervorrich- 
tung bereit, die beim Erkennen eines Programms daruber infor^- 
15 . miert, was ein mit einer Ausgangsachse verbundener tatsachli- 
cher Ausgangsmechanismus ist, weil eine als der eigentliche 
Ausgangsmechanismus wirkende Rolle als ein Ausgangsmodul ausge- 
bildet ist. 

20 Da ferner die tatsachliche Umf angsgeschwindigkeit der Rolle ab- 
gegeben wird, schafft die neunzehnte Ausf uhrungsform eine Posi- 
tioniervorrichtung, die eine einfache Bestatigung der Operation 
sicherstellt . 

25 Die zwanzigste Ausf uhrungsform stellt eine Positioniervorrich- 
tung bereit, die bei Erkennen eines Programms daruber infor- 
miert/ was ein mit einer Ausgangsachse verbundener tatsachli- 
cher Ausgangsmechanismus ist, weil eine als der tatsachliche 
Ausgangsmechanismus wirkende Kugelumlauf spindel als ein Aus- 

30 gangsmodul ausgebildet ist. 

Da ferner die als der tatsachliche Ausgangsmechanismus wirkende 
Kugelumlauf spindel als das Ausgangsmodul ausgebildet ist, 
stellt die zwanzigste Ausf uhrungsform eine Positioniervorrich- 
35 tung bereit, die auf eine Systemmodif ikation reagieren kann, 
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indem nur eine Servoausgangsachsennuitimer in Parametern geandert 
wird, ohne dali ein Positionierprogramm geandert zu werden 
braucht, wenn eine Aus gangs achsennummer durch die Systemiuodif i- 
kation geandert wird. 

Da weiterhin tatsachliche Maschinenlageinf orma tion geiiefert 
wird/ stellt die zwanzigste Aus fiihrungs form eine Positionier- 
vorrichtung bereit, die eine einfache Operationsbestat igung si- 
cherstellt. 

Die einundzwanzigste Aus fiihrungs form stellt eirie Positionier- 
vorrichtung bereit, die bei Erkennen eines Programms dariiber 
inf ormier-t, was eih mit einer Ausgangsachse verbundener tat- 
sachlicher . Ausgangsmechanismus ist, weil ein Winkelst euerungs- 
mechanismus wie etwa ein Drehtisch, der ais der eigentliche 
Ausgangsmechanismus wirkt, als : Ausgangsmodul ausgebildet ist. 

Da ferner der Winkelsteuerungsmechanismus wie etwa der Dreh- 
tisch, der als der tatsachliche Ausgangsmechanismus wirkt, als 
das Ausgangsmodul ausgebildet ist, stellt die einundzwanzigste 
Aus fiihrungs form eine Positioniervorrichtung bereit, die auf 
eine Systemmodi f ikation reagieren kann, indem nur eine Servo- 
ausgangsachsennummer in Parametern geandert wird, ohne da/1 ein 
Positionierprogramm geandert zu werden braucht, wenn eine Aus- 
gangsachsennummer durch die Systemmodif ikation geandert wird. 

Da ferner ein tatsachlicher Winkel abgegeben wird, stellt die 
einundzwanzigste Aus fiihrungs form eine Positioniervorrichtung 
bereit, die eine einfache Operationsbestatigung gewahrleistet . 

Die zweiundzwanzigs te Aus fiihrungs form stellt eine Positionier- . 
vorrichtung bereit, die eine einfache Anderung- eines Drehmo- 
mentgrenzwerts erlaubt , ohne daft Maschiaenmechanismen bei Ein- 
richtungsanderungen geandert werden, und die aufrerdem eine ein- 
fache Anderung eines Drehmomentgrenzwerts entsprechend der Last 
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unci dem Betrieb eines Motors, die sich in einem synchronen Sy- 
stem andern, erlaubt, weil ein Drehmomentgrenzwertbef ehl als 
ein Ausgangsmodul ausgebildet ist- 

5 Die dreiundzwanzigste Ausfuhrungsforrn steilt eine Positionier- 
vorrichtung bereit, die die einfache Umschaltung zwischen einem 
Modus, in dem die spezielle Operation eines Exzenters usw. 
durchgefiihrt wird, und einem Modus zulaftt, in dem eine einfache 
Linearbewegung oder eine interpolat ive Operation erfolgt. Ein 

10 an einen Servomotor abgegebener Lagebefehl wird kompensiert, urn 
seine Werte- kont inuierlich zu machen, wenn ein Lauf, bei dem 
der Servomotor durch ein Programm gesteuert wird, das Maschi- 
nenbewegungen unter Verwendung von virtuellen mechanischen Mo- 
duien beschreibt, und ein Lauf, bei dem der Servomotor von 

15 einem herkommlichen Posit ionierprogramm gesteuert wird, das Ma- 
schinenbewegungen beschreibt, ohne virtueile mechanische Module 
zu verwenden, untereinander umgeschaltet werden. 

Daher kann die Lage jus tieroperat ion bis zu der S tartposition 
20 der Exzenteroperation durch einfache Positioniervorgange er- 
folgen, die im Stand der Technik bekannt sind, und die Exzen- 
teroperation kann von dieser Lage aus kontinuierlich durch Um- 
schalten des Steuersystems gestartet werden. 

25 Die vierundzwanzigste Ausfuhrungsforrn erlaubt die Synchroni- 

sierung des Operationss tar ts jeder Achse ohne Belastung des Be- 
nutzers, da eine Startadresse je Achse gespeichert ist und mit 
den Lageadrefldaten der virtue lien . Transmissionswelle verglichen 
wird und die Operation jeder Achse bei Obereinstimmung dieser 

30 beiden Adressen ausgelost wird. 

Die f unf undzwanzigste Ausfuhrungsforrn ist dazu- bestimmt, den 
Ausgang eines virtuellen Antriebsmoduls zu stoppen und ein 
Stoppsignal an den Stoppeingang einer Antriebseinhei t abzuge- 
35 ben, • die eine tatsachliche Maschine antreibt, wenn der Wert 
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eines Abweichungs zahlers in irgendeiner Achse einen vorgegebe- 
nen oberen Grenzwert uberschreitet, so dali der Ausgang des vir- 
tuellen Antriebsmoduls, das die Operationsquelle aller dieser 
Achsen bildet, gestoppt wird und das Stoppsignal auch an die 
externe Maschine abgegeben wird, wenn der Abweichungs zahlerwert 
in einer einer Vielzahl von Achsen, die synchron arbeiten,, zu 
grofl ist, so dafl die gesamte synchron arbeitende Maschine ge- 
stoppt und eine Beschadigung der Maschine verhindert wird. 

Die sechsundzwanzigste Ausfuhrungsform ist ausgebildet, urn die 
Abgabe eines virtuellen Antriebsmoduls zu stoppen und ein 
Stoppsignal an den Stoppeingang einer Antriebseinhei t abzuge- 
ben, die eine tatsachliche Maschine antreibt, wenn ein Mo- 
mentanwert in einer Achse einen vorgegebenen oberen/unteren 
Grenzwert uberschrei t e t , so daft der Ausgang des virtuellen An- 
triebsmoduls, das die Operationsquelle aller Achsen ist, ange- 
halten und das Stoppsignal aufterdem an die externe Maschine ab- 
gegeben wird, wenn der Momentanwert in einer von einer Vielzahl 
von synchron arbeitenden Achsen den oberen/unteren Grenzwert 
uberschreitet, so dafl die gesamte synchron arbeitende Maschine * 
angehalten und eine Beschadigung der Maschine verhindert wird. r " 

Die siebenundzwanzigste Ausfuhrungsform ist so ausgebildet, dafl 
sie den Ausgang eines virtuellen Antriebsmoduls stoppt und ein 
Stoppsignal an den Stoppeingang einer Antriebseinheit abgibt, 
die eine tatsachliche Maschine antreibt, wenn eine aktuelle Ge- 
schwindigkeit in einer Achse einen vorgegebenen oberen Grenz- 
wert uberschreitet, so daft der Ausgang des virtuellen Antriebs- 
moduls, das die Operationsquelle aller Achsen bildet, gestoppt 
und das Stoppsignal auch an die externe Maschine abgegeben 
wird, wenn die aktuelle Geschwindigkei t in einer von einer 
Vielzahl von synchron arbeitenden Achsen den oberen Grenzwert 
Uberschreitet, so .da/3 die gesamte synchron arbeitende Maschine 
gestoppt und die -Maschine vor Beschadigung geschtitzt wird. 
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Die achtundzwanzigste Aus f uhrungsf orm ist ausgebildet, urn das 
Ausgangsergebnis eines Ausgangsmoduls in jeder Achse durch Um- 
kehrberechnung zu finden, es in die Lage einer virtuellen 
Transmissionswelle umzuwandeln und den Ausgang eines virtuellen 
5 Antriebsmoduls zu stoppen und ein Stoppsignal an den Stoppein- 
gang einer Antriebseinheit abzugeben, die eine tatsachliche Ma- 
schine antreibt, wenn eine Nichtubereinstimmung zwischen der 
resultierenden virtuellen Transmissionswellenlage und der tat- 
sachlichen virtuellen Transmissionswellenlage in einer Achse 

10 auftritt, so daft der Ausgang des virtuellen Antriebsmoduls , das 
die Operatio.nsquelle aller Achsen liefert, gestoppt und das 
Stoppsignal aufierdem an die externe Maschine abgegeben wird, 
wenn aus irgendeinem Grund in einer von einer Vielzahl von 
Achsen, die synchron mit dem virtuellen Ant riebsmodul arbeiten, 

15 ein Nichtgleichlauf auftritt, so dafl die gesamte synchron ar- 

beitende Maschine gestoppt und vor Beschadigung geschutzt wird. 

Die neunundzwanzigste Aus f uhrungsf orm. ist so ausgebildet, daft 
sie auswahlt, ob der Ausgang eines virtuellen Antriebsmoduls 
20 gestoppt wird oder nicht, wenn in einer Achse ein Fehler auf- 
tritt, so daft nicht die gesamte Maschine gestoppt werden muft, 
wenn ein Fehler in einer Achse auftritt, die keine Synchronisa- 
tion erfordert. 

25 Die dreiftigste Ausf uhrungsf orm zeigt virtuelle mechanische Mo- 
dule insbesondere graphisch, so daft ein Bediener auf einfache 
Weise Programme schreiben und die von anderen geschriebenen 
Programme leicht verstehen kann. 
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PATENT A NS PRtfCHE 



Positioniervorrichtung, die aufweist: eine Vielzahl von 
Motoren (3a-3d) zum Antreiben von zu steuernden Gegen- 
stctnden auf einer. Maschine und einen Controller (1) zur 
Antriebssteuerung der Motoren (3a-3d) , urn die zu steuern- 
den Gegenstande . synchron zu positionieren, wobei der Con- 
troller (1) folgendes aufweist: 

wenigstens ein Antriebssof twaremodul (51) , das wirksam 
ist zum Erzeugen von Eingangslageinf ormation (x) urn die 
Motoren (3a-3d) antriebsmaflig synchron zu steuern, 

einen Block (23-26) von Sof twaremodulen zur Steuerung 
jedes Motors (3a-3d) , wobei jeder Block (23—26) so ge- 
schaltet ist, dafl er die Eingangslageinf ormation von dem 
wenigstens einen Antriebssof twaremodul (51) empfangt, und 
wobei jeder Block folgendes aufweist: 

ein oder mehr Ubertragungssoftwaremodule (56) zum Durch- 
fiihren einer Operation an der Eingangslageinf ormation (x) 
und, im optimalen Fall/ an Zusatzinf ormation (z) und zum 
Abgeben der Resultate als Obertragungsinformation (y) , 
und 

ein Ausgangssof twaremodul (60) zum Durchftihren einer Ope- 
ration an wenigstens einer von Eingangslageinf ormation 

(x) und Obertragungsinformation (y) und zum Abgeben der 
Resultate als Antriebssteuerbef ehle (Y) fiir die Motoren 

(3a-3d), 

wobei der Controller (1) wirksam ist zur selektiven Kom- 



bination der Sof twaremodule (51, 56, 60) zur Bildung der 
Blocke (23-26) und zum Herstellen einer seriellen Ver- 
bindung der ausgewahlten Sof twaremodule (51, 56, 60) in- 
nerhalb der Blocke (23-26) . 

Positioniervorrichtung, die eine Vielzahl von Positio- 
niervorrichtungen nach Anspruch 1 aufweist, wobei wenig- 
stens eine Positioniervorrichtung ( la) eine Mastervo.r- 
richtung und wenigstens eine Positioniervorrichtung (lb) 
eine Nebenvorrichtung ist, und die ferner eine Kommunika- 
tionseinrichtung (94b) aufweist, um d^e Lageinf ormation 
der Masterpositioniervorrichtung zu, der wenigstens einen 
Nebenpositioniervorrichtung zu ttbertragen, um die Posi- 
tioniervorrichtungen zu synchronisieren. 

Positioniervorrichtung, die eine Vielzahl von Positio- 
niervorrichtungen nach Anspruch 2 aufweist, wobei die Ma- 
sterpositioniervorrichtung eine Synchrontaktsignalerzeu- 
gungseinheit aufweist und die Kommunikationseinrichtung 
zum Ubertragen des Synchrontaktsignals zu der Nebenposi- 
tioniervorrichtung wirksam ist, um die Master- und Neben- 
posi t ioniervorrichtungen zu synchronisieren . 

Positioniervorrichtung nach Anspruch 1, wobei das wenig- 
stens eine Antriebssof twaremodul folgendes aufweist: eine 
Einrichtung zur Eingabe von Maschinenlageinf ormation von 
einer externen Lagedetektiereinrichtung, eine Vorgabe- 
einrichtung zur Vorgabe einer Konstanten zur Normali- 
sierung der eingegebenen Maschinenlageinf ormation und 
eine Einrichtung zur Abgabe eines Resultats, das auf der 
Basis der Maschinenlageinf ormation und der Konstanten 
erzeugt wird, als LageadreBdaten . 

Positioniervorrichtung nach Anspruch 1, wobei das Ober- 
tragungssof twaremodul (56) folgendes aufweist: eine Ein- 



gabeeinrichtung zur Eingabe von Lageinf ormation und eine 
Abgabeeinrichtung, wobei wenigstens eine von der Eingabe- 
und der Abgabeeinrichtung in einer wahlbaren Richtung be- 
tatigbar ist, eine Einrichtung zum Vorgeben einer Ober- 
tragungskonstanten, die dazu dient, die Lageinformation 
von der Eingabeeinrichtung zu inkrementieren oder zu de- 
krementieren,. eine Einrichtung zum Wahlen der Arbeits- 
richtung von wenigstens einer von der Eingabeeinrichtung 
und der Abgabeeinrichtung, und eine Einrichtung, die an 
die Abgabeeinrichtung ein Resultat liefert, das auf der 
Basis der Lageinformation von der Eingabeeinrichtung, der. 
Ubertragungskonstanten und der Arbeitsrichtung erzeugt 
ist * 

Positioniervorrichtung nach Anspruch 5, wobei das Ober- 
tragungssof twaremodul (51) ferner aufweist: eine Einrich- 
tung zum Vorgeben eines gtiltigen Obertragungsbereichs ftir 
die Abgabeeinrichtung aus Lageinf ormationen, die von der 
Eingabeeinrichtung eingegeben werden, und eine Einrich- 
tung, urn iiber Filtermittel, die eine voreingestellte 
Zeitkonstante haben, an die Abgabeeinrichtung folgendes~c 
abzugeben: ein erstes Resultat der Operation an der Lage- 
information auf der Basis der Ubertragungskonstanten und • 
der Arbeitsrichtungen, wenn die eingegebene Lageinforma- 
tion innerhalb des gtiltigen Bereichs ist, und ein zweites 
Resultat der Bewahrung der Lageinformation so, wie sie 
war, wenn die Lageinformation auflerhalb des gtiltigen Be- 
reichs 1st. 

Positioniervorrichtung nach Anspruch 1, wobei das Ober- 
tragungssof twaremodul (56) folgendes aufweist: eine Ein- 
gabeeinrichtung zur Eingabe von Lageinformation, eine 
Abgabeeinrichtung, eine Einrichtung zum Eingeben eines 
EIN- oder AUS-Befehls, der bezeichnet, ob die Lageinfor- 
mation von der Eingabeeinrichtung zu der Abgabeeinrich- 



tung ubertragen wird, und eine Einrichtung, urn die Lage- 
information der Eingabeeinrichtung intakt an die Abgabe- 
einrichtung abzugeben, wenn der EIN-Befehl gegeben wird, 
und den Ausgangswert der Abgabeeinrichtung so zu bewah- 
ren, wie er war, wenn der AUS-Befehl gegeben wird, 

Positioniervorrichtung nach Anspruch 1, wobei das Ober- 
tragungssof twaremodul (56) folgendes aufweist: eine Ein- 
gabeeinrichtung zur Eingabe von Lageinf ormation, die in 
einer Speicheradresse gespeichert ist, eine Abgabeein- 
richtung zur Abgabe eines Ausgangswerts , eine Einrichtung 
zum Vorgeben einer EIN-Adresse und einer AUS-Adresse, die 
bezeichnen, ob die Lageinf ormation von der Eingabeein- 
richtung zu der Abgabeeinrichtung ubertragen ist, und 
eine Einrichtung, urn den Ausgangswert der Abgabeeinrich- 
tung so zu bewahren, wie er ab. eineia Zeitpunkt war, zu 
dera die Lageinformationsadresse der Eingabeeinrichtung 
mit der AUS-Adresse iibereinstimmt, bis zu einem Zeit- 
punkt, zu dem die Lageinformationsadresse mit der EIN- 
Adresse iibereinstimmt, und zum Abgeben der intakten 
Lageinformationsadresse von der Eingabeeinrichtung an die 
Abgabeeinrichtung ab einem Zeitpunkt, zu dem die Lage- 
informationsadresse mit der EIN-Adresse iibereinstimmt, 
bis zu einem Zeitpunkt, zudem die Lageinformationsadres- 
se mit der AUS-Adresse Iibereinstimmt „ 

Positioniervorrichtung nach Anspruch 1, wobei das Uber- . 
tragungssof twaremodul (56) folgendes aufweist: eine Ein- 
gabeeinrichtung und eine Zusatzeingabeeinrichtung zur 
Eingabe von Lageinf ormation, eine Abgabeeinrichtung, eine 
Einrichtung zum Vorgeben einer Obertragungskonstanten und 
einer Ubertragungs-Zusatzkonstanteh, die dazu dient, die 
Lageinf ormation der Eingabeeinrichtung und der Zusatz- 
eingabeeinrichtung, die zu der Abgabeeinrichtung uber- 
tragen ist, zu inkrementieren oder zu dekrementieren, und 



eine Einrichtung, um an die Abgabeeinrichtung abzugeben: 
ein Resultat der Subtraction eines Resultats einer 
Operation an der Lageinf ormation der Zusatzeingabeein- 
richtung auf der Basis der Ubertragungs-Zusatzkonstanten 
von einem Resultat einer Operation an der Lageinf ormation 
der Eingabeeinrichtung auf der Basis der Ubertragungskon- 
stanten. 

Positioniervorrichtung nach Arispruch 9, wobei die in die 
Zus at z eingabeeinrichtung eingegebene Lageinf ormation La- 
geadrefitabelleninf ormation aufweist. 

Positioniervorrichtung nach Anspruch 1, wobei das Ober- 
tragungssof twaremodul (56) folgendes aufweist: eine Ein- 
gabeeinrichtung zur Eingabe von Lageinf ormation, eine 
Abgabeeinrichtung, eine Einrichtung zum Vorgeben einer 
Obertragungskonstanten, die dazu dient, die Lageinforma- 
tion yon der Eingabeeinrichtung, die zu -der Abgabeein- 
richtung ubertragen ist, zu inkrementieren oder zu de- 
krementieren, und eine Einrichtung, um an die Abgabeein- 
richtung ein Resultat einer Operation an der Lageinf orma- 
tion der Eingabeeinrichtung auf der Basis der bereitge- 
stellten Obertragungskonstanten abzugeben. 

Positioniervorrichtung nach Anspruch 11, wobei das Uber- 
tragungssof twaremodul (56) eine Einrichtung aufweist, um 
uber eine Filtereinrichtung mit einer vorgegebenen Zeit- 
konstanten an die Abgabeeinrichtung ein Resultat der Ope- 
ration an der Lageinf ormation der Eingabeeinrichtung auf 
der Basis der berei tgestellten Obertragungskonstanten ab- 
zugeben. 

Positioniervorrichtung nach Anspruch 11, wobei das Uber- 
tragungssof twaremodul aufweist: eine Speichereinrichtung, 
um einem Drehwinkel entsprechende Lageinf ormation als 



eine Tabelle zu speichern, und eine Abgabeeinrichtung, um 
die gespeicherte Lageinformation abzugeben. 

Positioniervorrichtung nach Anspruch 13 , wobei das Ober- 
tragungssof twaremodul folgendes aufweist: eine Einrich- 
tung zum Vorgeben eines Ref erenz-Drehwinkels, eine Detek- 
tiereinrichtung zum Detektieren eines aktuellen Drehwin- 
kels, eine Speichereinrichtung zum Speichern der von der 
Abgabeeinrichtung abgegebenen Lageinformation als eine 
Verschiebung, wenn der von der Detektiereinrichtung de- 
tektierte Drehwinkel den Ref erenz-Drehwinkel passiert, 
und wobei die Abgabeeinrichtung wirksam ist, um die deiu 
Drehwinkel entsprechende Lageinformation zu der gespei- 
cherten Verschiebung zu addieren und das Resultat . abzuge- 
ben. 

Positioniervorrichtung nach Anspruch 13/ wobei das Ober- 
tragungssof twaremodul folgendes aufweist: eine Einrich- 
tung zum Vorgeben eines Ref erenz-Drehwinkels, eine Detek- 
tiereinrichtung zum Detektieren des Drehwinkels, eine 
Einrichtung zum Vorgeben einer Konstanten, die dazu 
dient, die Lageinformation zu inkrementieren oder zu de- 
krementieren, und eine Abgabeeinrichtung zum Abgeben 
eines Resultats der Multiplikation der Lageinformation 
mit der Konstanten. ab dem Zeitpunkt, zu dem der von der 
Detektiereinrichtung detektierte Drehwinkel den Referenz- 
Drehwinkel passiert hat. 

Positioniervorrichtung nach Anspruch 1, wobei das Abga- 
besof twaremodul (60) folgendes aufweist : eine Eingabe- 
einrichtung zum Eingeben von Lageinformation, eine Vorga- 
beeinrichtung zum Voreinstellen des Durchmessers eines 
Drehkorpers, eine Abgabeeinrichtung, um an der Eingangs- 
lageinf ormation eine Operation auszufuhren und das Resul- 
tat als einen Motorantriebss teuerbef ehl abzugeben, und 



eine Zusatzabgabeeinrichtung, urn an der Umf angsgeschwin- 
digkeit des Drehkorpers eine Operation aufgrund der Lage- 
information und des voreingestellten Durchmessers durch- 
zufUhren und das Resultat abzugeben. 

Positioniervorrichtung nach Anspruch 1, wobei das Abga- 
besof twaremodul (60) folgendes aufweist: eine Eingabe- 
einrichtung zur Eingabe von Lageinf ormation, eine Vorga- 
beeinrichtung zum Voreinstellen eines Ausgleichswerts und 
eine Abgabeeinrichtung zur Durchf Uhrung einer Operation 
auf der Basis der eingegebenen Lageinf ormation und des 
Ausgleichswerts und zur Abgabe des Resultats als einen 
Motorantriebssteuerbef ehl . 

Positioniervorrichtung nach Anspruch 1, wobei das Abga- 
besof twaremodul folgendes aufweist: eine Eingabeeinrich- 
tung zur Eingabe von Lageinf ormation/ eine Abgabeein- 
richtung zur Durchfiihrung einer Operation an der eingege- 
benen Lageinf ormation und zur Abgabe des Resultats als 
einen Motorantriebssteuerbef ehl, und eine Zusatzabgabe- 
einrichtung zur Durchfiihrung einer Operation an der Lage- 
inf ormation, Umwandlung derselben in einheitsbezogene 
Lageinf ormation und Abgabe des Resultats. 

Positioniervorrichtung nach Anspruch 1, wobei das Abga- 
besof twaremodul (60) folgendes aufweist: eine Eingabe- 
einrichtung zur Eingabe von. Lageinf ormation und eines Mo- 
tordrehmomentgrenzwerts, eine Abgabeeinrichtung zur 
Durchfiihrung einer Operation an der eingegebenen Lagein- 
formation und zur Abgabe des Resultats als Motorantriebs- 
steuerbef ehl, und eine Zusatzabgabeeinrichtung zur Abgabe 
des Drehmomentgrenzwerts . . 

Positioniervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 19, 
die ferner folgendes aufweist : eine Lageinf ormationser— 
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zeugungs- und -abgabeeinrichtung zum Erzeugen und Abgeben 
von Lageinf ormation entsprechend einem programmierten 
Lageinf ormat ions er zeugungs verfahr en., eine Umschaltein- 
richtung zum Uiaschalten zwischen (i) der Lageinf orma- 
tionserzeugungs- und -abgabeeinrichtung und (ii) einer 
sof twaremodulbasierten Lageinf ormat ions er zeugungs- und 
-abgabeeinrichtung, und eine Ausgleichseinrichtung zum 
Ausgleichen einer Differenz zwischen Lageinf ormation, die 
von den beiden Lageinf ormationser zeugungs- und -abgabe- 
einrichtungen erzeugt wird, wenn sie umgeschaltet werden. 

Positioniervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 20, 
die ferner folgendes aufweist: eine StartadreBspei- 
chereinrichtung zum Speichern einer Lageinf ormations- 
adresse des Orts, von dem aus der Motor gestartet wird, 
und eine Vergleichseinrichtung zum Vergleichen der Start- 
adresse und der von dem Antriebssof twaremodul abgegebenen 
Lageinf ormationsadresse, wobei der Motor gestartet wird, 
wenn die Lageinf ormationsadresse mit der Startadresse 
ubereinstimmt . 

Positioniervorrichtung nach Anspruch 19, die ferner 
folgendes aufweist: eine Vergleichseinrichtung zum 
Vergleichen einer Differenz zwischen dem Antriebssteu- 
erbefehl an den Motor und dem Ruckf uhrungswert einer 
Lagedetelctiereinrichtung, die mit dem Motor verbunden 
ist, mit einem voreingestellten oberen Grenzwert, und 
eine Abgabeeinrichtung zum Anhalten der Abgabe, wenn die 
Lageinf ormation entsprechend dem programmierten Lage- 
inf ormationser zeugungsverfahren erzeugt und abgegeben 
wird, und zum Anhalten der Abgabe davon und Abgeben eines 
Haltebefehls an eine Maschinenantriebsvorrichtung, wenn 
die Lageinf ormation von dem Sof twaremodul synchron mit 
der Lageinf ormation der Maschine erzeugt und abgegeben 
wird, wenn das Vergleichsresultat den oberen Grenzwert 



iiberschritten hat. 

Positioniervorrichtung nach Anspruch 19, die ferner fol- 
gendes aufweist: eine Vergleichseinrichtung zum Verglei- 
chen einer aktuellen Lage mit wenigstens einem voreinge- 
stellten Lagegrenzwert , und eine Abgabeeinrichtung zum 
Anhalten der Abgabe von Lageinformation, wenn die Lagein- 
formation entsprechend dem programmierten Lageinfor- 
mationserzeugungsverf ahren erzeugt und abgegeben wird, 
und Anhalten der Abgabe davon und Abgeben eines Haltebe- 
fehls an eine Maschinenantriebsvorrichtung, wenn die 
Lageinformation von. dem Sof twaremodul synchron mit der 
Lageinformation der Maschine erzeugt und abgegeben wird, 
wenn das Vergleichsresultat einen der Grenzwerte liber- ; 
schritten hat. 

Positioniervorrichtung nach Anspruch 19, die ferner fol- 
gendes aufweist: eine Vergleichseinrichtung zum Verglei- 
chen einer Motorgeschwindigkeit mit voreingestellten 
Geschwindigkeitsgrenzwerten, und eine Abgabeeinrichtung- 
zum Anhalten der Abgabe, wenn die Lageinformation ent- 
sprechend dem programmierten Lageinformationserzeugungs- 
verf ahren erzeugt und abgegeben wird, und Anhalten der 
Abgabe davon und Abgeben eines Haltebefehls an eine 
Maschinenantriebsvorrichtung, wenn die Lageinformation : 
von dem Sof twaremodul synchron mit der Lageinformation 
der Maschine erzeugt und abgegeben wird, wenn das Ver- 
gleichsresultat einen der Grenzwerte iiberschritten hat. 

Positioniervorrichtung nach Anspruch 19, die ferner 
folgendes aufweist: eine Vorgabeeinrichtung zum Ein- 
stellen eines zulassigen Bereichs, eine Vergleichsein- 
richtung zum Vergleichen von von dem Antriebssof tware- 
modul abgegebener Lageinformation, die durch umgekehrtes 
Errechnen des Ausgangswerts des Abgabesof twaremoduls 
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gefunden wurde, mit aktueller von dem Antriebssof tware- 
modul abgegebener Lageinf onuation, und eine Abgabeein- 
richtung zum Anhalten der Abgabe, wenn die Lageinfor- 
mation entsprechend dem programmierten Lageinf ormations- 
erzeugungsverf ahren erzeugt und abgegeben wird, und 
Anhalten der Abgabe davon und Abgeben eines Haltebefehls 
an eine Maschinenantriebsvorrichtung, wenn die Lageinfor- 
mation von dem Sof twaremodul synchron mit der Lageinfor- 
mation der Maschine erzeugt und abgegeben wird, wenn das 
Vergleichsresultat den zulassigen Bereich iiberschritten 
hat. 

Verfahren zuia Etabiieren einer Gleichlauf steuerung einer 
Vielzahl von Motoren (3a-3d) , das folgendes aufweist: 

Definieren von wenigstens einem Antriebssof twaremodul 
(51) zum Erzeugen von Eingangslageinf ormation (x) , urn die 
Motoren .( 3a-3d) antriebsmaiiig synchron zu steuern, 

Definieren eines Blocks (23-26) von Sof twaremodulen zur 
Steuerung jedes Motors (3a-3d), wobei jeder Block (23-26) 
so geschaltet ist, da£ er die Eingangslageinf ormation von 
dem wenigstens einen Antriebssof twaremodul (51) empfangt, 
und wobei jeder Block folgendes aufweist: 

ein oder mehr Obertragungssof twaremodule (56) zur Simu- 
lation von Obertragungsmechanismen und ein Abgabesoft- 
waremodul (60) zur Abgabe von Motorbef ehlen (Y) , wobei 
jedes Sof twaremodul (56, 60) einen ersten adressierbaren. 
Bereich (71) zum Speichern von Daten, die das Modul ein- 
deutig kennzeichnen, einen zweiten adressierbaren Bereich 
(72) zum Speichern von Daten, die Modulverbindungsinf or- 
mation kennzeichnen, und einen dritten adressierbaren 
Bereich (73) .zum Speichern eines Operationsterms oder 
eines Lageprogramms zum Erzeugen von Lageinf ormation 
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aufweist; 

selektives Kombinieren der Sof twaremodule zur Bildung der 
Blocke (23-26), wobei jeder Block die Kombination aus 
wenigstens einem Ubertragungssof twaremodul (56) und einem 
Abgabesof twaremodul (60). ftir jeweils einen der Motoren 
aufweist; und 

Herstellen der Kommunikation zwischen den Sof twaremodul en 
(56, 60) durch Bezeichnen und Speichern der Ver- 

bindungsirif ormation in dem zweiten adressierbaren Bereich 
(72) jedes Sof twaremoduls (56, 60) . 

Verfahren nach Anspruch 2 6,. das ferner folgendes aufr 
weist: einen Block zum Anzeigen von Antriebssof twaremo- 
dulen flir die synchrone Erzeugung und Abgabe von Lage- 
information, die auf die Antriebssteuerung von Motoren 
bezogen ist, mittels eines Graf ikdisplays, das Treiber 
wie etwa Motoren (3a-3d) anzeigt, einen Block zum Anzei- 
gen von Obertragungssof twaremodulen ftir die Operation an 
der Eingangsinf ormation und die Abgabe des Resultats^ als 
Ubertragungsinf ormation mittels Grafiken, die Ubertra- 
gungsme chan i smen wie etwa Kupplungen, Zahnrader und 
Exzenter anzeigen, und einen Block zum Anzeigen von Abga- 
besof twaremodulen fur die Operation an der Eingangsinf or- 
mation und Abgabe der Resultate als Antriebssteuerbef ehle 
ftir die Motoren mittels Grafiken, die Aus gangsme chani smen 
wie etwa Kugelumlauf spindeln und einen Drehtisch zeigen, 
wobei die Blocke fakultativ auf einem Display kombiniert 
werden, um ein Programm zu erzeugen, und die Motoren von 
dem erzeugten Programm antriebsgesteuert werden. 

Verfahren nach Anspruch 26, das ferner aufweist: Zu- 
sammensetzen der Funktionen samtlicher Module (56, 60) in 
einem Block,, auf der Basis der hergestellten Kommu- 
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nikation, zu einem Blockoperationsterm (88) und Speichern 
dieses Operationsterms . 

Verfahren nach Anspruch 26, 27 oder 28, wobei der Schritt 
des Definierens ferner aufweist: Definieren eines vierten 
adressierbaren Bereichs (74) fur wenigstens eines der 
Module (51, 56, 60) zum Speichern von Zusatzinforroation. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 26 bis 29, wobei der 
Schritt des Definierens ferner aufweist: Definieren eines 
fiinften adressierbaren Bereichs (75) fiir wenigstens eines 
der Module (51, 56, 60) zum Speichern von ein oder mehr 
Yariablen und Parameter informationen. 

Verfahren nach Anspruch 28, das ferner aufweist: Bilden 
einer Blockzusammensetzung, beginnend mit dem Abgabemodul 
(60) und f ortschreitend zu einer Quelle von Lageinfor- 
mation auf der Basis der Verbindungsinf ormation (72), und 
tJbertragen jedes Sof twaremoduls aus einem ersten Spei- 
cherbereich . in einen zweiten Speicherbereich, urn den 
Operationsterm zu speichern. 

Verfahren nach Anspruch 28, wobei der Zusammensetzungs- 
schritt fiir jeden der Vielzahl von Blocken (1-4) durch- 
gefuhrt wird. 

Verfahren nach Anspruch 29, wobei die Zusammensetzungs- 
schritte auf der Basis der Blocknummer durchgefuhrt 
werden. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 26 bis 33, das ferner 
aufweist: basierend auf der herges tellten Kommunikation 
werden eine Vielzahl von Modulen (51, 56, 60) auf der 
Basis der Zusammenset zung ihrer Funktionen zu Modultermen 
(Ex 2-20) kombiniert und die Terme gespeichert. 
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Verfahren nach Anspruch 26, wobei wenigstens einer der 
Blocke (1-4) einen Betrieb von Motoren in Abhangigkeit 
von einem Master-Lagecontroller def iniert und wenigstens 
einer der Blocke einen Betrieb von Motoren in Abhangig- 
keit von einem Neben-Lagecontroller definiert, wobei die 
Motoren im Gleichlauf miteinander betrieben werden, wobei 
das Verfahren weiterhin folgendes aufweist: 

Erzeugen von Antriebsmodul-Abgabelageinf ormation in dem 
Master-Controller, 

Ubertragen dieser Information zu dem Neben-Controller; 
und 

Speichern der Information zum Gebrauch durch die jewei- 
ligen Blocke der Master- und Neben-Controller bei der 
Ausfuhrung von Lageprogrammen. 

Verfahren nach Anspruch 35, wobei die Ausfuhrung der' Pro- 
gramme und die Obertragung der Resultate zu Motor- 
Servoverstarkern in jedem der Controller in separaten, 
synchronisierten Zeitintervallen durchgef iihrt wird. 

Verfahren nach Anspruch 35 oder 3 6, das fer.ner aufweist: 
Bereitstellen von synchronen Taktsignalen an dem Master- 
Controller und Dbertragen der Taktsignale zu dem Neben- 
Controller, 

Verfahren nach Anspruch 26, das ferner aufweist: Be- 
treiben eines virtuellen Moduls unter Verwendung. eines 
Speichers, der einen Progr.ammbereich (9), einen Ar- 
beitsbereich (10) und einen Abgabebereich hat, durch: 

Obertragen eines bestimmten Positionierprogramms aus dem 
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Programmspeicherbereich (9) in einen Arbeitsspeicher- 
bereich (10), 

fakultatives Obertragen von wenigstens einem von bezeich- 
neten Variablen und Parametern zu dem Arbeitsspeicher- 
bereich (10) , 

Decodieren des Programms, 

Durchftihren von Operationen an Lageinf ormation mit dem 
Programm und den fakultativ iibertragenen Parametern und 
Variablen, und 

Speichern des Resultats in dem Abgabebereich. 

Verfahren nach Anspruch 38, das ferner aufweist: Wieder- 
holen der genannten Schritte in vorbestimmten Inter- 
vallen, bis die Posi tionierung komplett ist. 

Verfahren nach Anspruch 26, das ferner aufweist: Betrei- 
ben. eines Moduls auf der Basis von AdreBsteuerung durch: 

Auslesen von Eingangslageadrei3information nach Mafigabe 
von Verbindungs information, 

fakultativ Auslesen von Parameter- und Variableninf or- 
mationsadressen, 

Errechnen einer Lageadresse innerhalb eines vorher de- 
finierten eingegebenen Bewegungsbereichs, 

Feststellen, ob die Adresse innerhalb eines Bereichs 
giiltiger Adressen ist, 

Durchfuhren einer Operation an einem Operationsterm unter 
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Anwenduhg der Eingangsadrefi information und fakultativer 
Anwendung der Parameter- und Variableninf ormation, 

Definieren von aktuellen Werten als Vorherwerte, 

Speichern dieser Werte in einem Eingangsvorherwert- 
AdreJJbereich; und 

Speichern eines Operationsresultats in einem Ausgangs- 
adrefibereich. 

Verfahren nach Anspruch 26, das ferner aufweist: Betrei- 
ben des Antriebssof twaremoduls (51) durch: 

Detektieren einer Maschinenlage und Abgeben von Maschi- 
nenlageinf ormation, 

Vorgeben einer Konstanten zur Normalisierung^ der Ma- 
schinenlage information/ und 

Abgeben eines Resultats, das auf der Basis der Maschi- 
nenlageinf ormation und der Konstanten erzeugt ist, als 
Lageadrefldaten . 
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Eingangsachsenlageadreftdaten werden geleser 
und in x(n) gespeichert ♦ 






y(n) = (x(n)-x(n-l))(.)^y{n-l) 

wird ausgefuhrt. 






x(n-U x (n) ubertragen 






y(n-l) yln) ubertragen 






y(n) wird in Ausgangsachsenlageadrelidaten- 
Moiuentanwertbereich y(n) des virt. Kupp- 
lungsmoduls gespeichert. 







sioeo 



S1081 



S10B2 



S1083 



S1084 



ENDE 




Fig. 3 5 Programmspeicher 



Modulnummer 


-—71 


Verbindungs information 


-—72 


Hilfseingangsachsen- 
verbindungs information 


Keine 




Operations- 
gleichung 


y(n) = (x(nj -x(n-l) )(r}fy (n-i) 


✓—160 


Variable 


Keine 


^ — 1 6 1 


Parameter 1 


EIN-Adresse des virt, Kupplungs- 
moduls : AddON 


>~162 


Parameter 2 


AUS-Adresse des virt. Kupplungs- 
moduls: AddOFF 


163 



Fig. 26 Arbeitsspeicher 



Vorherwert von 
x(n-l) 


Eingangsachsenlageadreiidaten : 


1S4 


Momentanwert von Eingangsachsenlageadrefl- 
daten; x(n) 


,— 165 


Vorherwert von 
y (n-1) 


Ausgangsachsenlageadrefidaten: 


. — -lo£ 


Momentanwert von Ausgangsachsenlageadreft- 
daten: y(n) 


^167 


EIN/AUS-Befehl 
h (ON:l, OFF:0 


virt. Kupplungsmodul : 

) 


^16B 



• • • • 



• • • • ; 

• • • • 



23/ 



S3 



Fig. 37 



c 



START 







Eingangsachsenlageadrefidaten werden gelesen 
und in x(n) gespeichert. 







51091 

>AddON? N 



S2032 



N 




S1090 



S1094 



EIN/AUS-Befehl 
h = 0 setzen 



ytn) ~ (x(n)-x(n-l))(h)+y(n-l) 

wird ausgefuhrt. 



x(n-I) -x<n) ubertragen 



y(n~l} y(n) ubertragen 



■S1095 



S1096 



S1097 



y(n) wird in AusgangsachsenlageadreBdaten- 
Momentanwertbereich y(n) des virt. Kupp- 
lungsmoduis gespeichert. 



,— 51058 



C 



ENDE 



ft ft • • •< 



Fig* 38 Programmspeicher 



Modulnummer 


Vcrbindungs information 


Hilf seingangsachsenver- 

Keine 

bindungs information 


Operations- 
gleichung 1 


y(n) - (x(n)->c(n-l) ) v {K)-ry(n-l] 


Operations- 
gleichung 2 


yx(nj * y[n)+ a {yf (n-l)-y(n)) 


Variable 1 


Variablenspeicheradresse, wo EIN/ 
AUS-Bef ehlsinf ormation des virt. 
Kupplungsmoduls gespeichert ist 


Variable 2 


Var iablenspeicheradresse , wo 
Filterkons tante gespeichert ist 


Parameter 


Keine 



71 
-72 

.76 
.170 
'171 
'172 

■173 
'174 



Fio. 3 9 Arbeitsspeicher 



Vorherwert von Eingangsachsenlageadreftdaten : 
x(n-l) . 



Momentanwert von Eingangsachsenlageadreftdaten: 
x(n) 



Vorherwert von AusgangsachsenlageadreBdaten: 
y(n-l) 



Momentanwert von AusgangsachsenlageadreBdaten: 
y(n) 



Vorherwert von Nach-Filtern-Ausgangsachsenlage- 
adreftdaten: yf(n-l) 



Momentanwert von Nach-Filtern-Ausgangsachsen- 
lageadreftdaten: yf (n) 



175 
-176 
-177^ 
. 17* 

179 
.180 



Fig- 4 0 Variablenspeicher 



EIN/AUS-Bef ehl virt. Kupplungsmodul : 
h (EIN: 1, AUS:0) 



Virt. Kupplungsmodul-Filterkonstante ; 
(0 bis 1) 



181 
1H2 



Fig. 41 



c 



START 



Eingangsachsenlageadrefldaten werden gelesen 
und in x(n) gespeichert^, 



y(n) (x{n)-x(n-lj)th^(n-l) 

wird ausgefiihrt. 



x (n-1 ) -^— *x (n) vibertragen 



yfn-2) y(n) vibertragen 



Operationsergebnis y(n) wird in Ausgangs- 
achsenlageadrefldaten-Momentanwertbereich 
y (n) gespeichert* 



Folgende Filteroperation wird ausgefiihrt: 
yf(n) = y(n)rc[yf(n-l}-y(/i)) 



yf(n-l) yf (n) ubertragen 



Nach-Filtern-Ausgangswert yf (n) wird in 
Nach-Filtern-AusgangsachsenlageadreGdaten- 
Momentanwertbereich yf (n) gespeichert. 



> • • • 



• • • 



» • • • 
ft • • " • 



rig. 44 



-3 t 



Fig. 45 



-» t 



Fig. 46 




Fig. 47 



Modulnummer 


^11 


Verbindungsinformation 


, -72 


Opera tionsgleichung 


^ 210 


Parameter 


Ubersetzungsverhaltnis zw. CMX1 
Eingangs- u. Ausgangsachse CDV1 


, ,211 




Qbersetzungsverh . zw. Hilf s- 
eingangsachae u. Ausgangs- CMX2 
achse CDV2 


, . 212 




Fig. 48 



Vorherwert von Eingangsachsenlageadreftdaten: 
x(n-l) 



213 



Momentanwert von Eingangsachsenlageadreftdaten: 
x(n) 



214 



Hilf seingangsachsenbewegung : z = V/T 



215 



AusgangsachsenlageadreBdaten: y 



216 



Hilf seingangsachsen-Befehlsgeschwindigkeit: V 



2\1 



30 



fa 



Pig. 49 



c 



START 



Eingangslageadresse wird entsprechend Verbin- 
dung s information gelesen und in x (n) gespeichert. 



Operation an Hi If seingangsachsenbewegung z von 
Hilf seingangsachsen-Befehlsgeschwindigkeit V u. 
Speicherung in Hilf seingangsachsenbewegungsbe- 
reich. z = V/T 



wird einer Operation unterzogen. 



x(n-l) = x(n) 



Operationsergebnis wird in Ausgangsachsenlage- 
adrefSdatenbereich gespeichert. 




Fig. 54 









Modulnummer 




. — -71 


Verbindungs information 


. -72 


Hilf seingangsachsenverbindungs information 


, ^76 


Operationsgleichung 




y « 3— * (x(n)-x(n-l) } 


, 220 




CMX2 . , 

' cdv2 ." z^- 1 ^ * y 




Parameter 


Ubersetzungs verhaltnis zw. cMXl 
Eingangs- u. Ausgangsachse CDVi 


^221 




Ubersetzungsverhaltn. zw. 

Hilf seingangsachse u. Aus- CMX2 

gangsachse CDV2 


✓—-222 




Fig. 55 



Vorherwert von Eingangsachsenlageadrefidaten :' L_ 2 23 
x (n-1) 



Momentanwert von Eingangsachsenlageadrefl- 
daten: x(n) 



>224 



Vorherwert von Hilf seingangsachsenlage- 
adreftdaten: z (n-1) 



■225 



Momentanwert von Hilf seingangsachsenlage- 
adrefidaten: z (n) 



■226 



Ausgangsachsenlageadrefidaten: y 



227 



Fig. 56 



Parameter 


Anzahl Zahnrader zw. Eingangsachse 
u. Ausgangsachse : PI 


, — -228 




Anzahl Zahnrader zw. Hilf seingangs- 
achse und Ausgangsachse: P2 


,— 229 



:*V" ? 



?ig- 57 



c 



START 



3 



Eingangsachsenlageadrefidaten werden entspr, 
Verbindungsinformation gelesen und in x(n) 
gespeichert . 



Hilf seingangsachsenlageadreftdaten werden entspr. 
Hi If seingangsachsen-Verbindungs information gele- 
sen und in z (n) gespeichert. 



SU20 



S1121 



Operation an folgender Operationsgleichung : 



CHX2 
CDV 2 



* (z In) - z (n-1) } i y 



> SI 12 2 







■ 




x(n-l) 


* x(n) 






z(n-l) 


» z { n ) 







Operationsergebnis wird in Ausgangsachsenlage- 
adrefidatenbereich gespeichert. 



Fig. 58 



230 



51 


52 


Z 59 


53 

/ 






g 


57 

r z 









*ig. 59 



AdreAdaten 
1 

Adrefidaten 
2 



AdreAdaten 
n 



Fig. 60 



Modulrruiiuuex 



Verbindungs information 



Operations gleichung 



Parameter 



(Jbersetzungs vernal tnis zw. 
Eingangs- u. Ausgangsachse 



CMX1 
CDV1 



UbersetzungsverhaltQ. zw. 
Hilf seingangsachse a. Aus- 
gangsachse 



CMX2 
CDV2 



Vorherwert von Eingangsachsenlageadreftdaten : 
x(n-l) 



Momentanwert von Eingangsachsenlageadrefidaten: 
x(n) 



Adrefidatentabellennummer der Hilf seingangsachse 
i 



Momentanwert von Hilf seingangsachsenbewegungs- 
daten: z (i) 



Ausgangsachsenlageadreftdaten : y 



Fig. 62 



X A 



Fig. 63 



I H , 



I I 



Fig. 64 



o'm? 



Fig. 65 



c 



START 



Eingangsachsenlageadreftdaten we r den entsprechend 
Verbindungsinf ormation gelesen und in x(n) ge- 
speichert. 



S1UQ 



Hilf seingangsachsenadreftdaten werden aus Hilfs- 
eingangsachsenadreftdatentabelle gelesen und in 
z(i) gespeichert. 



■S113L 



Operation an folgender Operationsgleichung : 



S1132 



1 


x(n-l) 

X - X 


= .x<n) 
1 






Operationsergebnis wird 
adrefidatenbereich gespe: 


in Ausgangsachsenlage- 
Lchert . 



S1133 



S1134 



c 



ENDE 



3 



V. 



?ig. 66 Programmspeicher 



Modulnummer 




71 


Verbindungs information 




72 


Hi If seingangsachsenver- 
bindungs information 


Keine 




76 


Operationsr 
gleichung 


yCn) = (x(n)-x(n-l)) jh>4- y[h-l> 




2SQ 


Variable 


Variabienspeicheradresse, wp Ge- 
schwindigkertswechselverhfiltn. von 
virt - GescnwindigKeitswecnsIermodul 
gespeichert is.t 




251 


Parameter 


Keine 




252 



Fia 67 Arbeitsspeicher 



Vorherwert von Eingangsachsenlageadrefldaten : 
x(n-l) -■ 



Momentanwert von Eingangsachsenlageadrefidaten: 
x(n) 



Vorherwert von Ausgangsachsenlageadrelidaten: 
y(n-l) 



Momentanwert von AusgangsachsenlageadreBdaten: 
y(n) 



253 
-254 
.255 
.256 



Fig. -6 8 Variablenspeicher 

Geschwindigkeitswechselverhaitn. von virt. Ge-U— 
schwindiakeitswechslermodul : h | . 



257 



Fig. 69 



r 



START 



3 



Eingangsachsenlageadreftdaten werden gelesen 
und in x(n) gespeichert. 


, , SI 140 








ytn) = (x(n) - x(n-l))-* (h) + y{n-l) 
wird ausgefuhrt. 


^ S1L41 








x(n-l) x (n) libertragen 


^ S1U2 








y(n~l) y(n) iibertragen 


S114J 








y(n) wird in Ausgangsachsenlageadrefidaten- 
Momentanwertbereich y(n) von virt. Geschwin 
digkeitswechslermodul gespeichert. 


SiiM 



ENDE 




Fig. 70 

Programmspeicher 



Modulnummer 




71 


Verbindungs information 




7 2 


Hi If seingangsachsenver- 
bindungs information 


Keine 




76 


Operations- 
gieichung 


Operationsgleichung von virt. Ge- 
schwindigkeitswe ens lermodul 




2 SO 




y[n) = U(n)- 


(n-1) J £h) + y {n-U 






Operations- 
gleichung 


Filte rope rat ionsgleichung 
yf (n) = y{n) f lyf (n-1) - ytn}) 




261 


Variable 1 


Variablenspeicheradresse, wo Geschwir 
digk . wechselverh. v. virt. Geschwind- 
digkeitswechslermodul qespeichert ist 


- „ 


262 


Variable 2 


Variablenspeicheradresse, wo Filter- 
konstante cC gespeichert ist 




26 3 


Parameter 


Keine 




264 



Fig. 71 

Arbeitsspeicher 



Vorherwert von Eingangsachsenlageadrefidaten : 
x(n-l) 




265 


Momentanwert von Eingangsachsenlageadreftdaten : 
x(n) 




2<56 


Vorherwert von Ausgangsachsenlageadreftdaten : 
y(n-l) 




267 


Momentanwert von Ausgangsachsenlageadrefidaten : 

y(n) 




268 


Vorherwert von Nach-Filtern-Ausgangsachsenlage 
adreGdaten: yf(n-l) 




269 


Momentanwert von Nach-Filtern-Ausgangsachsen- 
lageadrefldaten; (y(n) 




270 



Fig. 7 2 
Variablenspeicher 



Geschwindigkeitswechselverhaltnis von virt. Ge- 
schwindigkeit swechs lermodul : h ______ ___ 



Filterverhaltnis von virt. Geschwindigkeitswech 
lermodul: cC (0 bis 1) 



271 
272 



Eingangsachsenlageadreftdaten werden gelesen 
und in x(n) gespeichert . 



y(n) * (x(n) - x(n-D) *(h) + Y.(n-1) 
wird ausgefuhrt. 



x (n-1) x (n) Ubertragen 



y (n-1 ) y (n) ubertragen 



Operationsergebnis y(n) wird in Ausgangs- 
achsenlageadrefidaten-Momentanwertbereich 
y(n) gespeichert. 



Folgende Filteroperation wird ausgefuhrt: 
y£(nj = y(n) + a(y£"(n-l) - y(n)) 



y f f n-1 ) - — yf (n) ubertragen 



Nach-Filtern-Ausgangswert yf (n) wird in 
Nach-Filtern-Ausgangsachsenlageadreftdaten- 
Momentanwertbereich yf(n) gespeichert. 



c 



ENDE 




Fig. 74 




hi h2 



Fig. 75 




281 



GO: 



Fig. 76 



c 



START 



J 



Lageadressen werden v. 
Einy dnysachbe arid 
Hilf seingangsachse 
abgeruf en - 



-S11S0 



Rotations lage inform, 
v. Eingangsachse u. 
Hilf seingangsachse 
wird errechnet. 



Exzenterope rations - 
wert wird von Exzen- 
terf ormdatentabelle 
errechnet . 



Positionierwert wird 
von Hubwert, unterer 
Hublage und Exzenter- 
operationswert er- 
rechnet . 



Positionierwert wird 
an Ausgangsachse ab- 
gegeben. 



c 



ENDE 




fig. 77 



^ START J 



Zwei Adressen Al u. A2 werden 
abgerufen, wobei Al ^ Rotations- 
lageinf ormation A<A2 geniigt ist. 



-SI170 



Exzenteroperationswerte Dl u. 
D2 entspr. Adressen Al u. A2 
werden erhalten. 



-S1171 



Kxzentfiropprati onswert D p.ntspr. 
Rotations lageinf ormation A wird 
von Adressen' Al, A2 u. Exzen- ' 
teroperationswerten Dl, D2 er- 
rechnet 



ENDE 



fig- 78 



Modulrmmmer 



Verbindungs information 



Hilf seingangsachsenverbindungs information 



Operations 
gleichung 



A = x + z 

D =* Dl + (D2-D1) * (A-Al) / (A2-A1) 
y = (hi J* "(D) -r h2 



Variable 



Hubwe rt-Vorgabewert : hi 
Hubuntergrenzposition-Vorgabewert : h2 




Fig. 79 



y 








— 59 


52> 




g 














53 


57 








58a~ 




~ 58c 



hi h3 



Fig. 80 



0° 


0 




0 . 2 


180* 






0.8 


359 ° 


1 


S 

280 


281 



Fig. 31 



c 



START 



3 



Lageadressen werden von Eih- 
gangsachse u. Hilf seingangs- 
achse abgerufen. 



SU80 



Rotationslageinformation von 
Eingangsachse u. Hilf seingangs 
achse wird errechnet. 



S1181 




Mortientanpositionierwert wird 
in Uffsetregister gesetzt. 



•S1183 



Exzenteroperationswert wird 
aus Exz enter formdatentabe lie 
errechnet. 



>S1164 



Positionierwert wird von 
Hubwert, Of f setregisterdaten 
und Exzenteroperationswert 
errechnet. 



Positionierwert wird an Aus- 
gangsach'se abgegeben. 



S1186 



* • • • • • •• 



Fig. 32 



Modulnummer 


^^71 


Verbindungs information 


✓ — 72 


Hilfseingangsachsenverfainclungs information 




Operations- 
gieichung 


A = x + 2 • 
D - DL (D2-01) * ((A-Al) / (A2~Al)J 
y = (hlJx(DJ + z 


^.292 


Variable 


Hubwert-Vorgabewert : hi 
Startadresse v. Lagevorschub- 
exzenteroperation an virt. 
Exzenterwelle : h3 


, 293 



Of f setregister : E 



Fig. 83 



Fig. 84 




57 



58a' 



■fx ' 






58d- 


5 8b- 





hi h2 h4 



Fig. 85 





rig-, 96 



c 



START 



3 



Lageadressen werden 
v. Eingangsachse u. 
Hilfseingangsachse 
abgeruf en . 



-SU90 



Rotationslageinforma- 
tion v. Eingangsachst 

u. Hilf seingangsachs 

wird errechnet. 



•SI19I 



S1192 



Ober- 
'schreitet Rota- 
tionslageinf ormat . 
aktualisierte 
Adresse? 



Hein 



\ Ja 



Hubwertdaten werden 
aktualisiert . 



-51133 



Exzent^roperations- 
wert wird aus Exzen- 
terformdatentabelle 
errechnet . 



-S119< 



1 



Positionierwert wird 
von Hubwertdaten, Huh 
untergrenzlage und 
Exzente r opera t ions - 
wert errechnet. 



-S1195 



Positionierwert wird 
an Ausgangsachse ab- 
gegeben . 



Modulnummer 


Verbindungs information 


Hi lfseingangsachsenverbindungs information 


Operations- 
gleichung 


A - x + z 

D = Di + (02-D1) * (A-Al) / (A2-A1) 
v = (f)*{0) -r hi 




Hubwert-Vorgabewert : hi 


Variable 


Hubuntergrenzposition-Vorgabewert : h2 

Aktualisierte Adresse von Hubwert an 
virt. Exzenterwelle : . h4 



rig. 83 



Hubwertdaten: F 



•• ** •••• ' 

I lO •jIC&I •* • • • • 

: : : 7f5 : : • ••: 
«• • • • • • • 



Fig. 89 



Modulnummer 


^—71 


Verbindungs information 


^72 


Operations- 


Y = x ( n ) 


^—310 


gleichung 






Variable 


Keine 


,—-121 


Parameter 


Servoausgangsachsennummer 


, — 311 




Rollendurchmesser : L 


^312 




Impulsanzahl je Rollenum- 
drehung: Nl 


,—313 




Fig. 90 




Vorherwert von Eingangsachsenlageadreftdaten: 


.— 125 


x(n-l) 






Momentanwert von 


Eingangsachsenlageadrefldaten : 


^—126 


x(n) 







» • *X> fc / • * • • • • 



• • • • 

• • • 4 

• • * < 
• • • • * 

• * • • 



Fig. 91 



c 



START 



> 



EingangsachsenLageadreftdaten werden entspr . Verbindungs- 
information gelesen und in x(n) gespeichert . 



x(n) wird in entspr. Servoausgangslageirif ormationsbereich 
entspr. Servoausgangsachennuihmer in Parametern gespeichert 



Hilfsausgang ? « "(x tn) -x tn-1) )/Nl*jrL*l (rn/min) 
wird Operation unter zogen . 



S1200 



S1201 



P wird in entspr. Hilf sausgangs inf ormationsbereich 
entspr. Servoausgangsachsennummer in Parametern ge- 
speichert . 



SI 20.3 



S1204 



Entspr. Servoausgangslageirif ormationsbereich wird entspr. 
Servoausgangsachsennuiratier in Parametern gelesen und an 
entspr. Servoverstarlcer abgegeben. 



S1205 




Fig. 92 



Modu 1 numiae r 


r~>71 


Verbindungs information 




Operations- 
gleichung 


Y « x(rv) + b 


^—320 


P « (x(n) - z)*31/Nl 




Variable. 


.Keine 


^121 


Parameter 


Servoausgangsachsennummer 


> — 311 




Kugelumlauf spindelsteigung : 


Bl 


,—•321 




Kugelumlauf spindeltotgang : 


B2 


^-322 




Impulsanzahl je Kugeium- 
lauf spindelumdrehung : Nl 


, — 3 23 




Fig. 9 3 






. Vorherwert von Eingangsachsen- _ x ( n _^j 
laqeadreftdaten 


^125 


Momentanwert von Eingangsach- _ x / n j 
senlageadrefldaten: 


✓—126 



• • • j 6J • • • 



Fig. 94 



c 



START 



Eingangsachsenlageadreftdaten werden entspr. Verbin- 
dungsinf ormation gelesen u. in x(n) gespeichert. 



S1210 



Momentane Rotationsrichtung wird aus x(n) und x(n-l) 
detektiert und als Variable u verwendet. 



Totgangverarbeitungsf unktion B (B3, uO , u) wird aus- 
geiahi L u . Ergebnis wird als Variable b vm weade L . 



SL211 



-S1212 



Servoausgang: Y = x (n) + b wird ausgefiihrt. 



S1213 



Y wird in entspr. Servoausgangslageinf ormationsbe- 
reich entspr. Servoausgangsachsennummer in Parameterr 
gespeichert. 



Hilfsausgang p = (x (n) -z) *B1/Nl 
wird Operation unterzogen. 



P wird in entspr. Hilf sausgangsinf ormationsbereich 
entspr. Servoausgangsachsennummer in Parametern ge- 
speichert. 



S1214 



S1216 



S121? 



x (n— 1 J = x (n) 



S1218 



Entspr. Servoausgangslageinf ormationsbereich wird 
entspr. Servoausgangsachsennummer in Parametern ge- 
lesen und an entspr. Servoverstar ker abgegeben. 



S1219 



C 



ENDE 



:":53/fiV:'" : 

: : : / <V : : • ••: 



rig. 96 



Modulnummer 


Verbindungs information 


Operations- 
gleichung 


Y « x(n) 


? = (x(n) /Nl*360 


Variable 


Keine 


Parameter 


Servoausgangsachsennummer 


Impulsanzahl je Drehtisch- 
umdrehung: Nl 



71 

■72 
-330 

•121 
-331 



T±q . 9 7 



Momentanwert von Eingangsachsenlage- 
adrefidaten: 



x(n) 
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Fig. 98 
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Eingangsachsenlageadrefldaten werden entspr. Verbin- 
dungsinformation gelesen u. in x(n) gespeichert. 



x(n) wird in entspr. Servoausgangslageinf ormations- 
bereich entspr. Servoausgangsachsennummer in Para- 
metern gespeichert. 



S1200 



Operation an Hilf sausgang P = (x <n) %N1) /Nl*3 60 (Grad) 
(%: Restoperation) 



P wird in entspr. Hilf sausgangsinf ormationsbereicn 
entspr. Servoaus gangs achsennummer in Parametern 
gespeichert . 
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Entspr, Servorausgangslageinf ormationsbereicn wird 
entspr. Servoausgangsachsennummer in Parametern ge- 
lesen und an entspr. Servoverstarker abgegeben. 
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Modulnummer 



Verbindungs information 



Operations- 
gieichung 



* = x(n) 



Variable 



Drehmomentgrenzwert-Vorgabeadresse 
(Variablenspeicheradresse) 



Parameter 



Servoausgangsachsennummer 



Fj>g. 100 



Momentanwert von Eingangsachsen- 
lageadreftdaten : x 



Fig. ;oi 




Eingangsachsenlageadreftdaten werden entspr. heroin- 
dungs informat ion gelesen u. in x(n) gespeichert. 



x(n) wifd in entspr- Servoausgangs lageinf ormations- 
bereich entspr. Servoausgangsachsennummer in Para- 
metern gespeichert. 



Inhaite an Drehmomentgrenzwert-Vorgaoeadresse WelUeu 
entspr. Variablen gelesen und als k verwendet. 



i 




1 Nein 



Entspr. Servoausgangslageinf ormationsbereich wird 
entspr. Servoausgangsachsennummer in Parametern ge- 
lesen u. an entspr. Servoverstarker abgegeben. 



Drehmomentgrenzwert k wird an entspr. Servoverstarker 
entspr. Servoausgangsachsennummer in Parametern ab- 
qegeben . 




Fig. 102 



START 



Rotationslageinf ormat . der 
virt. Exzenterwelle wird 
durch umgckchrtc Bcrcchn, 
aus Servoausgang gefunden. 
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Hi If seingangsachsenadresse 
wird durch umgekehrte Be- 
rechn. gefunden, u. Posi- 
tionierbef ehl wird zu resul- 
tierendem Wert geandert . 
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Exzentermodus 


wird gewahlt. 
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START 



Positionierbefehi wird. zu 

Servoausgangspositionierwert 

geandert. 






Gewdhnlicher b 
gewahlt. 


lodus wird 
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Aus gangs lageinf or - 
mat. d . virt. An- 
triebsmoduls 



Block 1 
Startadresse 



Block 2 
Startadresse 
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Aus gangs lageinf ormation 
des virt. Antriebsmoduls 
wird gelesen. 
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Fig. 108 
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Positionier- 
controller 




Fig. 109 



Modulnummer 



Verbindungs- 
inf ormation 



Operationsgieichung 
oder Positionier- 
prograram 



Stoppbef ehl 



Variable 



Parameter 
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Fig. 110 
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Abwe i chung s z ahl e rwe rt 
wird gelesen. 
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:weichungs zah 
lerwert oberer Grenz 
wert? 
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Stoppbefehl an virt. 
Antriebsmodul wird 
eingeschaltet . 
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Fig. Ill 
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AUS 



Abgabe von virt. An- 
trxebsmodul wird ge- 
stoppt. 






Stoppsigna 
eigentlach 
abgegeben . 


1 wird an 
e Maschine 
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Fig. 112 
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START 







Operation an Momen- 
tanwert information 



Nein 



Stoppbefehi an virt. 
Antriebsmodul wird 
eingeschaltet . 
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Fig. 113 
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START 







Operation an Geschwin- 
digkeit 







SI 300 




Nein 



Stoppbefehl an virt. 
Antriebsmodul wird 
eingeschaltet- 
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ENDE 



3 



.Fig. U4 



START 



Ausg a ngslage informa- 
tion wird in virt. : 
Transmissionswellen- 
lage umgewandelt. 



1st 

Tmwa nd lungs we rt 



;aLSdCu . 



?ert des 



/or- 



gabewerts?. 



Nein 
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Stoppbefehl an virt. 
AntViebsmodui wird 
eingeschaltet . 



ENDE 




Fig. 115 




Stopjpbefehl an virt. 
Antriebsmodul wird 
eingeschaltet . 



ENDE 




Fig. 116 
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Modu 1 numme r. 



Verbindungs- 
inf ormation 



Operations- 
gleichung 



Variable f. Freigabe/ 
Sperren von Stoppbe- 
f ehlabgabe 



Variable 



Parameter 
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Variablen 
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Fig. 117 



Modulnummer 



Verbindungs information 

Operationsgleichung od. 
Positionierprogramm 

Variable i 



Parameter 
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Graphische Information 
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Mo du 1 nuinme r 



Verbindungs information 

Hi if seingangsver- 
bindungsihformation 

Operationsgleichung 



Variable h 



Parameter 
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Graphische Information 
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Fig- lis 



Modu lnumme r 



Verbindungs information 
Operationsgleichung 



Variable k 



Parameter 



Graphische Information 



START 



S I 4 0 1 



Wahle "NEUES PROGRAMM" aus Pull-down-Menu 




S I 4 0 2 


Losche Speicherprogrammbereich 






S 1 4 0 3 


Zeige Sof twaremodul-Wahlmodus an 




SU04 


Wahle ein Modul der an Kathodens trahlrohre ange2eigten 
Sof twaremodule 




S 1 4 0 5 


Bestimme die Position des an der Kathodenstrahlrohre ange- 
zeigten Sof twaremoduls 




S 1 4 0 S 



Modulnurnmer u. Verbindungsinf ormation werden in Programmbe- 
reich des Speichers geschrieben u. Speicherbereich fur Para- 
meter u. Variable des Sof twaremoduls werden bewahrt 



S 14 0 7 



: Offne ein Fenster zur Vorgabe von Parameters u. Variablen u. 
j gib Parameter und Variable von einer Tastatur ein 



J i 



s i 4 o a 



Speichere die Parameter u. Variablen in dem Speicher durch 
Anklicken von "OK" 
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| Ubertraqe die Daten an eine Positioniervorr ichtung u. starte 
Jihre Einr ichtungen 



Fig. \W- C 
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Wahle ein Software- 
modul : 



Auf- 
heben 



Servo 



Codierer 



Zusatzservo 



Kontinuierl . 
Zahnrad 



Zahn-- 
rad 



Zusatz- 
zahnrad 



Differential- 
getriebe 



Geschwindig- 
keitswechsler 



Kupp- 
lung 1 



Kupp- 
lung 2 



Kugelum- 
lauf spin- 
del 



Ex- 

zen- 

ter 



Rolle 



Sol 



Drehtisch 
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Kopieren 


Abgabe 




/ 



Typ A 
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Kopieren 


Abgabe 




Parameter setzen: Zahnrad 
Dbersetzungsverhalt. : 2:7 
Drehrichtung 
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Auf heberr 



, a 



Kopieren 
Abgabe 
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Posit ionierungs- 
controller 



420 



Servo- 
verstarker 
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Servo- 
verstarker 
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Servo- 
verstarker 
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Transfer- 




Hebe- 




vorr ichtung 




vorrichtunc 
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423 




Fttll- 




vorrichtung 
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429 



Fig. 124 



Ablauf- 
controller 



Servo 




verstarker 


t 

431 
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Servo- 
verstarker 
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Servo- 
verstarker 



4 33 
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Transfer- 
vorrichtiing 
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Hebe- 
vorrichtung 



428 



423 




Fttll- 




vorrichtung 
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429 
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Fig. 126 
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Fig. 127 

Geschwin- 



digkeits- / 






befehl 












(Unten) / 




Verlagerung 






(Oben) 
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Fig. 130 



Zielposit ionsadresse 



Bef ehlsgeschwindigkeit 



Beschleunigungs/Ver- 
zogerungsdauer 



Fig. 131 



